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Sammendrag 
Fuglesang er gjentatte ganger blitt vist å være et seksuelt selektert trekk som kan reflektere 
aspekter av hannlig kvalitet. Lærte sangtrekk, som for eksempel repertoarstørrelse, er foreslått 
å ha kostnader knyttet til oppvekst. Ernæringsstresshypotesen, formulert av Nowicki et al., 
1998, og senere utvidet til en mer generell utvikingsstresshypotese av Buchanen et al., 2003, 
er basert på funnet av at hjernestrukturer som underligger sanglæring i sangfugler 
hovedsakelig utvikles de første månedene etter klekking; en periode når ungene er mest 
sannsynlig å oppleve stress, som kan ha store og varige effekter på uttrykkingen av 
sangatferd. Flere har testet effekten av utviklingsstress på sang hos ulike arter, men 
resultatene har vært blandet. Her tester jeg, i et korrelasjonsstudie på blåmeis i felt, effekten 
av oppvekstforhold (kullstørrelse og klekkedato) og kondisjon ved oppvekst på flere 
sangtrekk. Jeg tester også effekten av kondisjon senere i livet på sang, da det flere ganger er 
vist at sangytelse påvirkes av nåværende kondisjon og har åpenbare kostnader knyttet til 
sangproduksjon. I motsetning til det som var forventet, ble det ble ikke funnet noen effekt av 
verken oppvekstforhold, kondisjon under oppvekst eller kondisjon senere i livet på 
repertoarstørrelse. Imidlertid ble det for sangytelse funnet indikasjoner på en sammenheng 
med oppvekstforhold og kondisjon ved oppvekst. Dette antyder at sangytelse kan være 
avhengig av kondisjon under selve oppveksten hos blåmeis. Disse resultatene gir en viss støtte 
for utviklingsstresshypotesen, men blandt annet grunnet liten utvalgsstørrelse, er det ikke 
mulig å trekke klare konklusjoner.  
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Abstract 
Bird song has multiple times been shown to be a sexually selected trait and may reflect 
aspects of male quality. Learned song traits, like for instance repertoire size, have been 
suggested to have costs related to early development. The nutritional stress hypothesis, 
proposed by Nowicki et al., 1998, and later expanded to a more general developmental stress 
hypothesis by Buchanan et al., 2003, is based on the finding that brain structures underlying 
song learning in song birds mainly develop during the first months after hatching; a period 
when the young is most likely to be exposed to stress that may have huge and lasting effects 
on adult song expression. Multiple studies have tested the effect of early developmental stress 
on song in various species, with mixed results. In this study I test, in a correlation study on 
blue tit in the field, the effects of developmental environment (brood size and hatching date) 
and rearing condition on various song traits. I also investigate the effects of condition later in 
life on song as it has been shown in various studies that song output is likely to be affected by 
present condition and have costs related to song production. In contradiction to what was 
expected, no effect of rearing condition, rearing environment or later condition on repertoire 
size was found. What I did find was an indication that rearing condition and rearing 
environment had effects on the song output of the males. This suggests that song output 
depends on the environment and condition during early development in blue tits. These results 
therefore give some support to the developmental stress hypothesis, but the low sample size in 
this study, among other things, makes it impossible to draw any clear conclusions.  
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Innledning 
Fuglesang har vært hovedfokus i en enorm mengde atferdsstudier gjennom de siste tiårene. 
Spørsmålet er hvorfor fugler synger slik de gjør og hvordan sangen har evolvert. Gjennom de 
mange studiene har man funnet at sang har to hovedfunksjoner. Hanner hos sangfugler synger 
hovedsakelig for å avskrekke rivaler og for å tiltrekke seg hunner. Dette har ført til hypotesen 
om at den evolusjonære drivkraften bak hannens påfallende sang er seksuell seleksjon. Det er 
velkjent at hunnfugler ofte baserer makevalget sitt på flere ulike sangtrekk hos hannene 
(Catchpole og Slater, 2008). To velkjente slike sangtrekk er sangytelse og sangkompleksitet 
(Searchy and Yasukawa, 1996). Sangytelse defineres som mengden sang hannen synger, som 
kan økes gjennom økt sangrate eller økt sanglengde. Sangkompleksitet defineres hovedsakelig 
som repertoarstørrelsen til hannen, som kan måles som antall sangtyper eller stavelsestyper en 
hann kan synge (Nowicki et al., 2002; Nowicki og Searcy, 2005).            
Preferansene hunnene viser for ulike sangtrekk kan evolvere dersom hunnene får en 
fordel ved å pare seg hanner som har disse trekkene (Kirkpatrick og Ryan, 1991; Andersson 
1994). Disse fordelene kan enten være direkte eller indirekte. De er direkte når valget påvirker 
hunnens overlevelse eller fekunditet direkte. Dette kan for eksempel dreie seg om et territorie 
av høy kvalitet eller god foreldreomsorg fra en sterk hann. Indirekte fordeler påvirker fitness 
til hunnens avkom. Dette er genetiske fordeler hun kan få ved å velge en hann av god kvalitet, 
for eksempel gode gener for overlevelse, reproduksjon og sykdomsresistens til avkommet 
(Kirkpatrick og Ryan, 1991; Searcy og Yasukawa, 1996). For at hunnen skal få fordeler av å 
velge en hann med visse sangtrekk må imidlertid de sangtrekkene hunnen bruker i sitt valg 
indikere noe om hannens kvalitet, som kondisjon og overlevelse (Nowicki og Searcy, 2005). 
Flere studier viser en korrelasjon mellom ulike sangtrekk hos hannen og territorie eller 
hannlig kvalitet (Catchpole and Slater, 2008).  
Sang kan altså være en indikator på hannens kvaliet bare hvis ærligheten til 
sangsignalet er sikret slik at juks er umulig. Handicapprinsippet kommer med en løsning på 
hvordan denne ærligheten kan vedlikeholdes (Zahavi 1975; Grafen 1990). Ifølge 
handicapprinsippet må det være en kostnad ved signalet som gjør at svakere 
lavkvalitetshanner hindres i å jukse fordi de ikke har råd til å betale de større kostnadene ved 
signalet. Dermed kan bare individer av høy kvalitet uttrykke signalet (Nowicki og Searcy, 
2005).  
Kostnadene forbundet med sangytelse er ganske åpenbare, ved å øke sangraten eller 
sanglengden vil det koste mer å synge i form av metabolske kostnader og tid. Selv om det er 
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diskuterbart hvor høye de metabolske kostnadene forbundet med sangproduksjon egentlig er 
(Oberweger og Goller, 2001), vil det likevel koste mye tid. Denne tiden kan ikke brukes på 
viktige gjøremål som furasjering og predatorspeiding (Nowicki og Searcy, 2004; Møller et al., 
1998). En hann som er effektiv til å furasjere eller har et territorie med mye mat kan bruke 
mer tid på å synge. Sangrate kan dermed si noe om en hanns kondisjon og territoriekvalitet 
(Reid 1987; Nowicki og Searcy, 2005, 2004).  
Kostnadene ved økt sangkompleksitet, slik som repertoarstørrelse, er derimot 
vanskeligere å tenke seg (Catchpole og Slater, 2008;  Nowicki et al., 2000, 2002; Nowicki og 
Searcy, 2004; Ward et al., 2004). Nowicki et al., 1998 foreslo imidlertid en hypotese om at 
kostnaden ved slike lærte trekk betales under utviklingen og ikke under selve 
sangproduksjonen. I reirperioden gjennomgår ungfuglen rask utvikling av sin  generelle 
fenotype, dette inkluderer også utvikling av et veldig komplekst system av sammenkoblede 
hjernestrukturer som er avgjørende for normal sangproduksjon- og læring. Eksempler på to 
spesielt viktige hjernestrukturer er RA (eng: the robust nucleus of Archistratium) og HVC 
(eng: High Vocal Centre) (Brenowitz et al., 1997; Nottebohm, 1981; Buchanan et al., 2003; 
Nowicki et al., 1998, 2002). I reirperioden er ungen samtidig med utviklingen svært sårbar for 
næringsstress fordi den er avhengig av foreldrenes evne til å mate dem og fordi de selv er 
dårlige til å furasjere. Siden både sangsystem og resten fenotypen utvikles samtidig vil fuglen 
måtte gjøre avveininger i forhold til hvilke aspekter av fenotypen som skal prioriteres 
(Nowicki et al., 1998, 2000, 2002; Nowicki og Searcy 2005). Man antar at den vil investere 
mest i det som påvirker overlevelse (Andersson 1986) og nedprioritere mindre viktige ting, 
som sangsystemet, ved stress. Denne medfølgende underutviklingen av sangsenteret vil ifølge 
Nowicki et al., 1998 gi varige effekter på den voksne fuglens sanglæring og sangproduksjon 
(Nowicki et al., 1998, 2002). Hannens sang som voksen vil derfor indikere hannens 
oppvekstforhold (Nowicki og Searcy, 2005).  Hanner av høy kvalitet, altså hanner som har 
god evne til å kompensere for stress under oppvekst, kan imidlertid motvirke stressets 
påvirkning på sangutviklingen til en viss grad (Catchpole og Slater, 2008). 
Buchanan et al., 2003 kom senere med et forslag om at andre omgivelsesstress kan 
påvirke fuglens utvikling på samme måte som næringsstress. Han mente at 
næringsstresshypotesen burde utvides til en mer generell utviklingsstress hypotese. Hvis 
fuglen stresses under oppvekst, for eksempel av parasitter eller lave temperaturer, kan det føre 
til at den må bruke ressurser på å bekjempe stresset istedet for å bruke det på utviklingen 
(Buchanan et al., 2003; Nowicki og Searcy, 2005).    
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Mange studier har testet utviklingsstress hypotesen selv om ulike studier har fokusert 
på ulike grunnleggende prediksjoner. Først og fremst bør stress i den kritiske perioden føre til 
varige effekter på utviklingen av sangsenteret i hjernen, som igjen bør påvirke sangen som 
voksen (Nowicki et al., 1998, 2002; Nowicki og Searcy, 2005). Denne prediksjonen er mye 
studert og det er funnet en god del støtte. Sang har i flere studier vist seg å påvirks av 
hjernestrukturenes utvikling og størrelse. Blandt annet har størrelsen på HVC vist seg å 
kovariere veldig med repertoarstørrelse. Muligens gir stor HVC mulighet for lagring av flere 
eller mer komplekse sanger i hjernen til fuglen (se Catchpole og Slater, 2008). Det er også 
vist korrelasjon mellom utviklingsstress og utvikling av disse viktige hjernestrukturene (HVC 
og RA hovedsakelig). Hos sumpspurv (Melospiza georgiana) i fangenskap, fikk hanner som 
vokste opp med lite mat mindre HVC og RAvolum relativt til andre hjernestrukturer (Nowicki 
et al., 2002). En liknende effekt på HVC er funnet hos både sundaastrild (Taeniopygia 
guttata) og sangspurv (Melospiza melodia) (Buchanan et al., 2004;  MacDonald et al. 2006). 
Stressede sundaastrild hadde også mindre repertoar (Buchanan et al., 2004) og hunnene 
foretrakk ustressede hanner (Spencer et al., 2005b). Andre stressfaktorer, som for eksempel 
sykdom, har også vist seg å påvirke både hjerne og sang hos kanarifugl (Serinus canaria). 
Kanarifuglhanner infisert med malaria (Plasmodium relictum) som unge, i fangenskap, 
utviklet enklere sanger og fikk redusert HVCvolum (Spencer et al 2005a). 
En annen viktig prediksjon som er blitt testet er at utviklingsstress vil påvirke 
sangtrekk som foretrekkes av hunner,  her er det imidlertid funnet blandete resultater. 
Fjærvekstrate (kondisjonsavhengig) har vist seg å korrelere positivt med repertoarstørrelsen 
som voksne i et observasjonsstudie på trostesangerunger (Acrocephalus arundinaceus) 
(Nowicki et al., 2000), stort repertoar er også noe hunnene foretrekker hos denne arten 
(Hasselquist et al., 1996, 1998). I et studie på sumpspurv i laboratorie ble det funnet at hanner 
som fikk mer mat lærte sanger bedre og at hjerneområdene viktige for sangproduksjon var 
større, noe hunner av sangspurv har vist seg å foretrekke. Sumpspurvhannene fikk imidlertid 
ikke større repertoar (Nowicki et al., 2002). Andre studier har også funnet at utviklingsstress 
påvirker læringsnøyaktighet uten å påvirke sangtrekkene generelt (Holveck et al., 2008;  
Brumm et al., 2009). I et eksperimentelt studie på Stær (Sturnus vulgaris) ble funnet at 
uforutsigbar næringstilgang under oppveksten gjorde hannene større enn kontroller, men de 
sang likevel kortere og færre sangbolker samt brukte mindre tid på å synge. Sangbolklengde 
korrelerer med repertoarstørrelse hos denne arten så resultatene tilsier at både sangytelse og 
sangkomplesitet (indirekte), påvirkes av tidligere kondisjon (Buchanan et al., 2003). En 
direkte negativ påvirkning av uforutsigbar mattilgang på sangkompleksitet 
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(sangfraserepertoar) ble senere funnet (Spencer et al., 2004). På måkefink (Lonchura striata) i 
aviarier ble det funnet at voksen kroppsstørrelse (som korrelerte med oppvekstforhold), 
korrelerte med sanglengde, men ikke sangrate. Sangkompleksitet bare ble påvirket av 
oppvekstforhold (kullstørrelse:kjønnsratio) (Soma et al., 2006).  
Sundaastrild er en art som er blitt mye studert i forbindelse med 
utviklingsstresshypotesen, resultatene på disse studiene har dog vært litt varierende. Det er 
blandt annet blitt funnet hos temmede sundaastrild at diettbegrensning og forhøyet 
corticosteronnivå reduserer vekstrate hos ungene, og gir dem kortere og mindre komplekse 
sanger (Spencer et al., 2003). På samme populasjon ble det senere vist at kun 
sangkompleksitet ble negativt påvirket av dette utviklingsstresset (Spencer et al., 2005b). 
Liknende resultater er blitt funnet på utemmet sundaastrild i fangenskap, noe som viser at 
sundaastrild sannsynligvis også vil vise slike effekter av utviklingsstress i felt (Zann og Cash, 
2008). Læringsnøyaktighet ble derimot ikke påvirket, i motsetning til hos sumpspurv 
(Nowicki et al., 2002) og i et senere studie på sundaastrild (Brumm et al., 2009). Hanner som 
kommer fra store kull (stress) har også vist seg å lære sanger dårligere sammenliknet med de 
fra små kull uten at sangkvalitet ble påvirket (Holveck et al., 2008). Andre studier på denne 
arten har heller ikke funnet noen sammenheng mellom utviklingsnæringsstress og sangytelse 
(Brumm et al., 2009; Gil et al., 2006). Noen har indikert at sundaastrild er i stand til å 
kompensere for dårlige oppvekstforhold uten å måtte gjøre tydelige livshistorieavveiinger 
(Naguib et al., 2008; Bolund et al., 2010). 
En siste prediksjon sier at hanner utsatt for stress tidlig i utviklingen vil få dårligere 
fenotype som voksne, noe som vil være av betydning for partnerens fitness (Nowicki og 
Searcy, 2005). Det er få studier som har testet dette direkte, men det er blandt annet funnet at 
sangspurvhanner som fikk lite mat under utviklingen fikk mindre vingelengde, kroppsmasse 
og tarslengde, noe som ikke bedret seg som voksen (Searchy et al., 2004). Flere studier har 
funnet støtte for dette gjennom generell test av utviklingsstresshypotesen. Soma et al., 2006 
fant for eksempel hos måkefink at kullstørrelse og kjønnsratio påvirket kroppsstørrelsen til 
hannene (Soma et al., 2006). Enkelte har, med dette som bakgrunn, testet hypotesen i felt ved 
bruk av indirekte mål på kondisjon da det antas at stress under utvikling påvirker fenotypiske 
trekk. Tarslenge, som kan reflektere ernæring (Searcy et al., 2004), er for eksempel funnet å 
korrelere positivt med både repertoarstørrelse (Doutrelant et al., 2000a) og sangytelse hos 
blåmeis (Cyanistes caeruleus) (Poesel et al 2001), og hos trostesanger fant Nowicki et al., 
2000 at stavelsesrepertoaret hos voksne hanner var positivt korrelert med ungers fjærvekst, 
som også påvirkes av ernæring (Nowicki et al., 2000; Searcy et al., 2004). 
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Generelt sett finnes det en del empirisk støtte for utviklingsstresshypotsen, selv om en del 
senere studier har vært negative. I dette studiet ønsker jeg å teste utviklingsstresshypotesens 
hovedprediksjon på blåmeis som predikerer at variasjon i kondisjon under oppvekst  
korrelerer med variasjon i voksne individers sangkvalitet (Nowicki et al., 2000). Jeg vil teste 
denne hypotesen i felt, der fuglene blir utsatt for veldig lite kunstig behandling.  
Tidligere studier på blåmeis har vist at hunnenes valg av sidesprangpartner avhenger 
av hannens sangytelse og starttidspunkt for sang ved dawn (Kempenaers et al., 1997, 1992) og 
at sangytelse indikerer blåmeishannens kvalitet. Hanner som  synger med lengre strofer har 
vist seg å ha større overlevelsesrate (Bijnens 1988) og partneren til slike hanner legger 
tidligere og flere egg (Poesel et al., 2001). Det er mulig hunner som parer seg med 
høykvalitets hanner investerer mer i reproduksjon (Slagsvold og Lifjeld, 1990). 
Blåmeishanner med lengre tars, som er et trekk som er veldig oppvekstsensitivt, har vist seg å 
ha større repertoar enn hanner med kort tars (Doutrelant et al., 2000), samt at de produserer 
flere avkom og overlever bedre (Kempenaers et al., 1992). Tarslengde er også knyttet til 
sangytelse (Poesel et al., 2001). Hos den nært beslektede kjøttmeisen (Parus major), 
foretrekker hunnene hanner med stort repertoar (Baker et al., 1986). Repertoarstørrelse og 
strofelengde hos denne arten er også knyttet til hannlig overlevelse og antall reproduserende 
avkom (McGregor et al., 1981; Lambrechts og Dhondt 1986). 
For å teste prediksjonen ble flere standardmål på ungenes kondisjon under utvikling 
benyttet, som tidligere har vist seg å positivt korrelere med oppvekstforholdene (ytre 
halefjærlengde, tarslengde og vekt ved dag 15). I tilegg til dette benyttes fjærfarge, både 
strukturell og karotenoidbasert, som mål på kondisjon og til slutt kullstørrelse og klekkedato, 
som direkte mål på oppvekstforhold. I tilegg til mål for oppvekst er også mål på senere 
kondisjon tatt med i dette studiet da sang kan tenkes å påvirkes av dette. Mål på senere 
kondisjon inkluderer fjærfarge, vingelengde og vekt.  
Repertoarstørrelse vil være hovedmålet på sangkvalitet i dette studiet da 
utviklingstresshypotesen skal svare på hvordan lærte sangtrekk (som sangkompleksitet) kan 
være indikatorer på hannlig kondisjon (Nowicki et al., 1998). Dette utelukker imidlertid ikke 
at ikke andre sangtrekk også kan påvirkes av utvikligsstress. Jeg bruker derfor også sangytelse 
som mål på hannlig sangkvalitet, for ytterligere å begrunne hvordan disse kan være ærlige 
kvalitetsindikatorer. Kostnader ved sangytelse har tidligere vist seg å være knyttet til 
eksempelvis kostnad ved tidsbruk og metabolske kostnader mens de synger (Catchpole og 
Slater, 2008). I tråd med utviklingsstresshypotesen forventer jeg i dette studiet å finne at 
blåmeishanner med god kondisjon under oppveksten synger sang av bedre kvalitet som 
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voksne, spesielt med høyere sangkompleksitet. Repertoarstørrelse forventes å påvirkes mest 
av oppvekst da det ikke er forbundet noen andre kostnader til dette sangtrekket. Sangytelse 
forventes derimot å påvirkes mer av kondisjon senere i livet og ytre faktorer. Dette fordi disse 
sangytelse er  har kostnader relatert til dette og ansees som et fleksibelt trekk som reflekterer 
nåværende kondisjon (Møller et al., 1998).   
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Materialer og metoder 
Studieart 
Generelt 
Blåmeisen er en liten, (ca 12 cm og 10-12g), territoriell fugl i meisefamilien med en 
karakteristisk blåfarge på hodet, vingene og stjerten. I likhet med kjøttmeisen har den også 
gult bryst. Blåmeis er en palearktisk art og i Norge er den en lavlandsfugl som ruger over hele 
sørnorge og opp til nedre deler av nordtrøndelag. Den trives best i løvskog og blandingsskog 
og hekker som regel i fuglekasser og hule trær. En passende reieplass finner den seg gjerne i 
mars og begynner reirbyggingen rundt april, der mose blir benyttet som underlag og ull, hår 
eller fjær brukes som reirdekke. Eggleggingen begynner som oftest i slutten av april eller i 
begynnelsen av mai og da legges som regel 8-12 egg, ett egg pr døgn. Selv om det er sjeldent 
kan noen blåmeis legge et kull nummer to litt senere på sommeren hvis kull én ikke ble 
suksessfullt. Hunnen står for rugingen alene, noe som tar 13-16 døgn og ungene flyr ut av 
reiret etter 16-22 døgn. Både hunnen og hannen mater ungene og den viktigste næringskilden 
til ungene er proteinrike sommerfugllarver (Lepidoptera). Hanner av blåmeis er av og til 
polygyne, noe som kan gå utover matingen av ungene. De voksne fuglene finner mat i løvtrær 
og busker og spiser for det meste insekter og edderkopper. Sommerfugllarver er en spesielt 
viktig næringskilde for blåmeisen. Om vinteren danner de vinterflokker som inkluderer flere 
skogsfuglarter når de leter etter mat. De er for det meste stasjonære fugler men kan streife litt 
i vinterhalvåret (Haftorn 1971). 
Vokalisering og sang 
Blåmeisen, i likhet med de fleste andre sangfugler, synger for å tiltrekke hunner og for å 
skremme vekk rivaler (Catchpole og Slater, 2008). Den har et rikt stemmeregister og sangen 
er karakteristisk og varierende (Bijnens og Dhondt, 1984). Den synger mest på våren og kan 
begynne allerede i januar, selv om den også kan synge litt om høsten (Haftorn 1971). Den 
perioden hannen synger aller mest er rett før partneren legger sine første egg og frem til noen 
dager etter at hun har lagt alle sine egg, altså i hunnens fertile periode. I denne perioden 
synger han intenst en halv time – time før soloppgang, hver morgen, sammen med mange 
andre fugler i et kor som kalles dawnsang (Poesel 2004; Poesel et al., 2001; Catchpole og 
Slater, 2008). Det er i denne perioden sangopptakene er tatt i dette studiet. Hannen synger 
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muligens ved dawn for å vokte over sin hunn, tiltrekke seg hunner for paring utenfor 
parbåndet (Mace 1989; Kempenaers et al., 1997; Catchpole and Slater, 2008) eller for å 
forsvare territoriet sitt (Slagsvold et al., 1994).   
Studieobjekter og område 
Feltarbeidet ble utført i perioden fra mars - juni i 2008 og 2009 samt høst 2009, ved Dæli, nær 
Oslo, Norge (60° N, 10 38° E). Studie området er 1,6 km2 stort og består for det meste av 
løvskog. I området er det fordelt rundt 500 fuglekasser som er sikret med ståltråd og en spiker 
for å hindre predasjon av blandt annet katt (Felis catus) og flaggspett (Dendrocopus major), 
noe som har vært et problem i området. 110-120 blåmeispar hekker i disse kassene hvert år 
sammen med et liknende antall svarthvit fluesnapper (Ficedula hypoleuca), 70-80 par 
kjøttmeis, samt noen spettmeis (Sitta europaea) og svartmeis (Periparus ater) (Amrheim et 
al., 2008; Johannesen et al., 2006).  
I studieområdet har kryssfostring mellom arter (Se Slagsvold et al., 2002) blitt utført 
siden 1995 under lisens fra direktoratet for naturforvaltning og forsøksdyrutvalget i Norge. 
Dermed vokser noen blåmeisunger (kontroller) opp med foreldre av samme art mens andre 
har fosterforeldre hvor en eller begge er kjøttmeis. Det er vist at kjøttmeis som vokser opp hos 
blåmeisforeldre ikke får redusert overlevelse verken i reiret eller etter utflygning (Slagsvold 
og Hansen, 2001). Da det kan være vanskelig å få sangopptak av mange individer i løpet av 
kun én sesong, ble det benyttet både kontroller og kryssfostrede hanner i dette studiet. Det 
viste seg imidlertid å ikke være noen signifikant forskjell i sangytelse mellom disse 
kategoriene (tabell 1F og tabell 1I) slik at data for disse ble samlet gjennom alle analysene.      
 
Feltarbeid 
Data benyttet i studiet ble hovedsakelig samlet gjennom de to vårsesongene i 2008 og 2009, 
selv om enkelte data ble samlet høsten 2008 ved fôringplasser der de ble fanget i nett. Dette 
gjaldt slikt som fargedata for høsten, vekt, tars- og vingelengde. Våren 2008 ble oppvekstdata 
for hannene samlet, da de ble født denne våren. Våren 2009 ble ytterligere data for disse 
hannene samlet i tilegg til sangdata. Gjennom feltsesongen vår 2009 ble også data på 
fitnesskonsekvenser og hekkesuksess samlet, men disse ble ikke benyttet i dette studiet 
grunnet tidsbegrensning, det er imidlertid mulig de blir benyttet i senere studier.   
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Vår 2008 
Sesongen begynte tidlig i mars med å rense alle fuglekassene for at de skulle være klare til 
bruk før reirbyggingen i slutten av mars - midten av april. Etter rundt to uker begynte 
inspiseringen av hver enkelt kasse som skulle fortsette helt til slutten av ungetiden. Kassene 
ble inspisert minst hver fjerde dag gjennom hele sesongen. Inspiseringen ble gjort for å holde 
oversikt over hvor langt de enkelte individene var kommet i hekkesyklusen (mengde 
reirmateriale, eggleggingsdato, antall egg lagt og antall unger klekket). Dette var også viktig 
med hensyn på dawnopptakene fordi disse måtte taes før fuglene var ferdige med 
eggleggingen, altså mens hunnene fremdeles var fertile. Inspiseringen gjorde det videre mulig 
å holde oversikt hvilke hanner og deres partnere som holdt til i hver enkelt kasse. For å 
bestemme eiere ble ringkoder benyttet. Ringmerking er blitt utført i mange år i dette 
studieområdet slik at de fleste voksne individer hadde unike ringkoder, det vil si en metallring 
med unikt nummer og en unik fargeringkode, med en fargering for behandling og en for 
fødselsår. 
Under inspeksjonen av kassene ble mengden reirmateriale og fòring notert for å 
bestemme når man forventet seg egglegging. Dersom det ble funnet egg i kassen ble disse telt. 
Dato for første egg lagt ble så beregnet utifra antagelsen om at hunnene legger ett egg om 
dagen (Haftorn, 1971). I midten av mai begynte eggene å klekke og dato for klekking i hvert 
reir ble beregnet ut ifra når det første egget ble lagt i dette reiret. Det ble her antatt at 
rugetiden var 15 dager (Haftorn, 1971). Det ble laget en oversikt over hvilke reir som skulle 
sjekkes hver dag for klekking og vekten på største og minste unge i disse reirene ble notert. 
Største og minste unge ble veid til nærmeste 0,1g med en 10g pesolavekt. I de kassene der det 
var egg som ikke var klekket enda ble de besøkt på nytt to dager senere og veid på nytt helt til 
alle egg var klekket. Ut ifra vektdataene  og en vekstkurve for blåmeis (Slagsvold, personlig 
kommunikasjon)  ble nøyaktig klekkedato funnet. Dagen for klekking ble regnet som dag 0 og 
ut ifra dette ble det laget en oversikt over når ungene i de ulike reirene var 10 og 15 dager 
gamle (klekkedato for tidligste unge i reiret). 
10 dager fra første unge klekket i et kull ble ungene ringmerket og veid på nytt (kun 
våren 2008). Dette startet i slutten av mai. Ungene fikk en metallring med unikt nummer og to 
fargeringer, en farge for behandling (kontroll/kryssfostret) og en for fødselsår. Veiingen ble 
utført med en 50g pesolavekt og ungene ble veid til nærmeste 0,1g. Da ungene var 15 dager 
gamle ble de veid en siste gang (kun vår 2009) og målt ytre halefjærlengde på (med linjal til 
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nærmeste 0,5 mm). Ved dag 15 (perioden 2. – 17. Juni) ble det også gjort fargemål av 
ungenes stjert, som er blå/UV samt bryst som er gult.  
Spekterdataene ble registrert I 300-700 nm rekkevidden fra brystet, halen og hodet ved 
bruk av et bærbart spektrometer Ocean Optics S2000 med belysning av en TOP sensor 
systems deuterium – halogen lampe DH2000. Enden på fiberoptikk proben var montert inni et 
matt sort rør som fjernet lyset i omgivelsene, denne ble holdt i en 90° vinkel mot overflaten, 
noe som dannet et målings område på 6 mm i diameter. Refleksjons dataene ble dannet 
relativt til en hvit standardtavle (WS-2, ocean optics). Hver avlesning ble dannet fra et 
gjennomsnitt på 5 refleksjonskurver ved å bruke OOlbase software. Det ble tatt 5 avlesninger 
fra hvert område på hver fugl. Spektrometeret ble kalibrert mot den hvite standarden 
periodevis, og det hvite ble sjekket for måling på alle fuglene for å være bekrefte 100%  av 
refleksjonen.   
Minst 22 dager etter klekking, da alle ungene hadde forlatt kassen, ble kassen renset. 
Feltsesongen varte til begynnelsen av juli.  
Høst 2008 
Høst 2008 og vår 2009 ble mange av rekruttene som vokste opp i kassene våre fanget inn 
igjen og gitt en unik kombinasjon av fargeringer. Vekt (med 50g persola vekt), vingelengde 
(til nærmeste 0,5mm), tarslengde (nærmeste 0,1mm) og fjærfarge ble målt ved matstasjoner 
hver gang de ble fanget i nettet. Et snitt av alle målinger er benyttet (inkludert mål vår 2009) 
for hvert av disse kroppsmålene med unntak av vekt. For vekt ble målinger våren 2009 (for få 
målinger) og et mål for oktober 2008 utelatt (for lav vekt). Tarslengde endrer seg lite etter at 
ungene har fløyet ut av reiret (Perrins 1979; Alatalo og Lundberg, 1986; Merilä og Wiggins, 
1995), og derfor ble tarslengde målt på høsten 2008 og våren 2009 betraktet som 
oppvekstvariabel. Fargemålingene ble utført på samme måte som våren 2008, men her ble  det 
i tilegg målt farge på hode (blå/ultraviolett). Fargemålet høst 2008 representerer farge ved 
sangopptak da for få individer ble fargemålt våren 2009. Fargemålingene høsten 08 ble utført 
i perioden 13. oktober – 5. November. 
Vår 2009 
Denne våren ble det tatt opptak av de rekrutterte blåmeishannene fra vår 2008 i perioden 25. 
april til 8.mai, samt registrert data som kunne tenkes å påvirke sangen til hannene. Dette 
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inkluderte værforhold,  konkurranse fra andre blåmeis og kjøttmeishanner, opptaksdato 
relativt til første egg lagt, opptaksdato og hanngruppe.  
Når hunnene hadde begynt å legge egg eller ruge og hannene forsvarte territorier, ble 
kasser med hanner som var interessante for studiet besøkt for å ta opptak. Jeg var på plass ved 
kassen (litt fra kassen for ikke å forstyrre) ca 1 time før soloppgang fordi fuglene vanligvis 
begynner å synge ca en halv time før soloppgang. Utstyret som ble brukt til å ta opptak med 
var sound devices 702 digital opptaker med parabolmikrofon. Opptaket ble startet med en 
gang det aktuelle individet begynte å synge. Hver hann ble tatt opp i ca 30 minutter, eller til 
hann sluttet å synge (da hunnen forlater kassen). Opptakeren ble av og til startet for tidlig slik 
at opptaket ved en feiltakelse ble kortere, men alle sangytelsesmål er beregnet per min og 
repertoarstørrelsen ble ikke påvirket av opptakslengde (ikkepubliserte data). Før soloppgang 
var det var mørkt og vanskelig å lese av fargekode på ringer ved start av opptak. Jeg begynte 
derfor med opptak av den hannen som med høyest sannsynlighet var riktig hann basert på 
nærhet og plassering i forhold til reiret. Jeg fulgte deretter hannen med kikkert og beveget 
meg mot den hele tiden. Ofte flyttet hannene på seg eller hadde flere enn en kasse 
(bigamister), noe som kompliserte oppgaven med å ta opptak. Det å identifisere hannen var 
viktig for å vite at riktig individ ble tatt opptak av. Dette ble gjort ved å lese av ringkoden 
dens, som vi alltid visste på forhånd. Det var imidlertid ikke alltid lett å identifisere hannen 
under opptaket. I disse tilfellene ble hannen fulgt med på etter opptaket, ofte ved hjelp av 
playback for å få hannen nærmere. I de tilfellene jeg ikke klarte å se alle ringene, for 
eksempel ved tåke, ble det bestemt om hannens opptak skulle brukes eller ikke basert på 
sannsynligheten for at det var det riktige individet. Valget ble basert på om det var mange 
andre hanner i nærheten som hadde en fargekode som liknet dette individet sin eller om andre 
hanner av samme art lett kunne forveksles med dette individet grunnet kasse i nærheten. 
 Det ble kun gjort ett opptak av hver hann. Ett opptak er sannsynligvis ikke nok til å få 
hele repertoarstørrelsen til en hann, men det er gode indikasjoner på at fugler går igjennom en 
stor del av repertoarene sine i løpet av én morgen (Doutrelant et al., 2000a). Jeg fikk totalt 8 
brukbare opptak av blåmeishanner som hadde vokst opp i våre kasser i 2008 (1k). Seks av 
disse hannene var kontroller (hanngruppe 1) og de resterende to var kryssfostrede 
(hanngruppe 2) (tabell 1B). Det var desverre ikke så mange hanner jeg fikk tatt opptak av da 
dette er en svært vanskelig oppgave av flere grunner. Det var ikke alltid hannen sang for det 
første, av ulike grunner, og det å ta opptak av en hann krevde blandt annet at eiere av kassen 
var bestemt og at denne hannen hadde blitt registrert alle oppvekstvariable på.  
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Mål 
Kondisjon under oppvekst og oppvekstforhold, vår 2008 
Som mål på kondisjon under oppvekst ble halefjærlengde, tarslengde og vekt ved dag 15 
benyttet da disse variablene tidligere har vist seg å være avhengig av oppvekstforhold (Merilä 
og Wiggins, 1995; Searcy et al., 2004; Nowicki et al., 2000; Hovorka og Robertson, 2000). 
Vekt ved dag 15 brukes da den tidligere er vist seg å predikere ungenes overlevelsesrate og 
reproduktivsuksess. Unger med høy vekt ved dag 15 viser seg å ha større sannsynlighet for å 
overleve etter utflyvning fra reiret (Perrins 1965; van noordwijk et al., 1988; Perrins og 
Mcleery, 2001). Tarslengden er tidligere vist å gi pålitelig informasjon om oppvekstmiljø, og 
å gjenspeile interasjonen mellom genotype og miljø (Doutrelant et al., 2000a; Dhondt 1982; 
Merilä og Fry 1988). Med økende tarslengde øker overlevelsesrate og andelen seiringer i 
interaksjoner med andre hanner (Garnett 1981). Ytre halefjærlengde benyttes da det tidligere 
er vist at dette kondisjonsmålet henger sammen med ernæring (Hovorka og Robertson, 2000). 
I tillegg til overnevnte mål på kondisjon under oppvekst vil jeg se på effekten av kullstørrelse, 
målt som antall unger utflydd, som representerer konkurranse blandt søsken. 
Manipuleringseksperimenter med meiser har blandt annet vist at økte kullstørrelser medfører 
lavere ungevekt og lavere gjenfangstrater (Nur 1984; Tinbergen 1987; Smith et al., 1987;  
Lindèn 1988). Jeg vil også se på klekkedato, som er vist å predikere overlevelse av ungene og 
vekt ved utflygning (Siikamäki 1998). Mengden og kvaliteten på maten kan variere gjennom 
hekkesesongen, for eksempel mengden larver, og det er viktig for fuglene å treffe riktig med 
hekketidspunktet (Perrins 1965). Jeg antar at de som klekker tidlig og som har få søsken å 
konkurrere mot, vil ha bedre kondisjon (Soma et al., 2006).  
Til slutt vil jeg bruke fjærfarge, både strukturell og carotenoidbasert,  på hode, stjert 
og bryst som kondisjonsmål både under oppvekst og etter utflyvning fra reiret. Det antas at 
bare et individer med god kondisjon kan klare å utvikle og vedlikeholde et sterkt farget ytre. 
Gulfarge er vist å reflektere mengden karotenoider i kosten (Slagsvold og Lifjeld, 1985), som 
er vist å passere uendret fra larve til kjøttmeis (Partali et al., 1987). Karotenoidene kan blandt 
annet fungere som antioksidanter (Møller et al., 2000, men se Isaksson og Andersson, 2008). 
Uttrykking av disse pigmentene er antatt å være næringsbegrenset da dyr ikke kan syntetisere 
dem og derfor må oppta dem gjennom kosten. Individer må gjøre en avveiing mellom å bruke 
karotenoider på fargesignaler eller å bruke dem til andre viktige fysiologiske funksjoner som 
immunfunksjon, farge kan derfor indikere et individs furasjeringseffektivitet eller 
helsetilstand (Møller et al., 2000). Hos kjøttmeis er mengden karotenoider i brystfargen vist å 
korrelere direkte med mengden sommerfugllarver i kosten (Slagsvold og Lifjeld, 1985). 
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Strukturelle fjærfargers kostnader er ikke så åpenbare som de karotenoidbaserte, men kan ha 
med kostnader ved dannelsen og vedlikeholdelsen av stukturene i fjærene å gjøre (Fitzpatrick 
1998; Andersson 1999; Prum et al., 2003). Det er blandt annet funnet at blåmeisungers gule 
bryst og blå/UV halefarge påvirkes negativt av dårlig kondisjon (lav vekt ved dag 14) 
(Johnsen et al., 2003), samt at kullstørrelse påvirker UVrefleksjon på halefjærende til 
blåmeishanner (Jackot and Kempenaers, 2007). Blå /UV fargen på halefjærene er imidlertid 
litt genetisk betinget (Johnsen et al., 2003). Det er også vist hos blåmeis at fjærfarge som 
reflekterer lys inn i UV er under seksuell seleksjon hos blåmeis. Hanner har for eksempel mer 
UVkromatisk hode en hunnene, og hunnene velger partner etter hvor UVkromatisk den blå 
hodefargen er (Andersson et al., 1998). Fargemåling av blåmeisunger før utflyvning har også 
vist at hanner har mer kromatisk og ultraviolett farge på stjerten enn hunner (Johnsen et al., 
2003). Dette tilsier at fjærfarge er knyttet til hannlig kvalitet.  
Kondisjon ved opptak 
Kondisjon etter oppvekst, som blandt annet kan anhenge av ernæring, kan muligens påvirke 
sangkvalitet. For å studere denne effekten ble vekt, vingelengde og fjærfarge tatt med i dette 
studiet som mål på kondisjon senere i livet og er er tidligere blitt benyttet til dette formålet 
(Parker et al., 2006; Bijnens 1988; Nowicki et al., 2000).  
Vingelengde er et mål på kroppsstørrelse som tidligere har seg vist å henge sammen 
med ernæring under oppveksten (Nowicki et al., 2000; Searcy et al., 2004). Vingelengde har 
også vist seg å fortsette å vokse etter at ungene har fløyet ut av reiet hos blåmeis da eldre 
hanner viser seg å ha lengre vinger enn yngre hanner hos blåmeis (Steward 1963). 
Vingelengde er også et veldig godt mål på kroppsstørrelse (Gosler et al., 1998). Jeg bruker 
vingelengde her som et mål på størrelse og kondisjon senere i livet. Kroppsmasse 
(gjennomsnittsvekt) er et plastisk størrelsesmål, som vil si at det endres gjennom livet 
avhengig av ernæring og kondisjon her og nå, dette brukes derfor som et mål på kondisjon 
ved opptak (Gosler and Harper, 2000).  
Ytre faktorer potensielt påvirkende på dawnsang 
I tillegg til oppvekstmiljø og senere kondisjon, kan sangkvaliteten tenkes å være avhengig av 
ytre faktorer. Miljø under selve opptaket kan ha påvirket sangen, deriblant naboer. Hannene 
som har mange rivaliserende hanner eller andre hunner i nærheten av territoriet sitt kan tenkes 
å synge, og kanskje også varsle, mer enn andre hanner for å forsvare sitt territorie eller 
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tiltrekke seg ny make (se for eksempel Galeotti et al., 1997). Andre arter kan også tenkes å 
konkurrere med blåmeis om lydsommet og påvirke sangen. Hos blåmeis er blandt annet vist at 
kjøttmeis has stor innvirkning på sangrepertoar (Doutrelant et al., 2000a). Det ble derfor laget 
to variable som mål på naboer, nemmelig antall kjøttmeisreir og antall blåmeisreir innen 100 
meter fra den aktuelle hannens kasse (kassene i området er satt ca 50 meter fra hverandre). 
Disse målingene ble gjort ved bruk av passer og kart, gjennom manuelt å telle antall kasser av 
de to artene innen de respektive avstandene. Tvilstilfeller ble kontrollert ved bruk av GPS-
koordinater. Jeg kan desverre ikke skille mellom hunnlig og hannlig påvirkning, men begge 
kan tenkes å påvirke blåmeisen med tanke på at den kan være polygyn.  
En annen faktor er værforholdene under og før opptak. Det er vist at temperatur om 
natten kan påvirke sangytelse hos flere arter (Slagsvold 1977; Gottlander 1987; Reid 1987; 
Thomas 1999; men se Berg et al., 2005). Ved veldig lave temperaturer kan det være ekstra 
krevende å synge, da dette vil føre til et ytterlige energitap utover den energien som trengs for 
å opprettholde kroppsvarmen. Hvor mye temperaturen påvirker kan kanskje avhenge av 
hannens kondisjon. En hann av god kondisjon, med tilstrekkelige fettreserver, vil kanskje tåle 
kostnadene det medfører å synge med høy ytelse ved kaldt vær. Jeg tok derfor med i 
betraktning effekten av lav temperatur på dawnsangen, da en kald natt kunne tvinge fuglene 
til å furasjere på bekostning av synging (Parker et al., 2006). Fra meteorologisk institutt ble 
det hentet målinger maks temperatur dagen før opptak, temperaur om morgenen (kl. 05), 
minimumstemperaturen om natten (kl 00-05), mengden skyer samme dag og vindhastighet. 
Disse ble målt ved Blindern stasjon. Nedbør var det svært lite av under opptakene, derfor ble 
ikke denne variablen benyttet. Det viste seg imidlertid at alle værforholdsvariablene bortsett 
fra temperatur dagen før opptak var svært korrelert med hverandre (upublisert data). Da ingen 
av temperaturvariablene påvirket mine hanners sang på noen nevneverdig måte, ble bare èn 
temperaturvariabel benyttet i dette studiet, nemmelig minimumstemperatur natten før opptak, 
da denne variabelen tidligere har vist seg å påvirke blandt annet kjøttmeissang veldig 
(Eriksen, personlig kommunikasjon). 
Opptaksdato relativt til første egg lagt ble også tatt med som en variabel i dette studiet, 
definert som antall dager fra opptaksdato før eller etter hunnen la sitt første egg. Denne ble 
tatt med da det hos blåmeis er slik at enkelte sangvariable kan forandre seg gjennom 
hekkesesongen, noe som sannsynligvis er relatert til hunnens fertilitet (Poesel et al., 2001). 
Dato for opptak ble også tatt med da det i tidligere studier har vist seg at sangkontroll nuclei i 
hjernen hos blåmeis påvirkes av dato i sesongen. HVC var ferdig utviklet i februar, men RA 
(assosiert med sangproduksjon) fortsatte å vokse utover i sesongen (Caro et al., 2005).  
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Hos kjøttmeis er det tidligere vist stor forskjell i sang mellom kontroller og 
kryssfostrede hanner. Kryssfostrede synger gjerne med større repertoar blandt annet. Dette 
kan komme av de ulike furasjeringsnisjene til blåmeis og kjøttmeis. Blåmeis furasjerer mer i 
toppsjiktet av trærne der de får tak i mer grønne sommerfugllarver enn kjøttmeisen. 
Kryssfostrede blir dermed flinkere til å få tak i grønne larver enn kjøttmeis normalt får tak i 
og blir dermed bedre på å synge. Hvis grønne larver gir bedre kondisjom (Slagsvold og 
Wiebe, 2007). Det kan tenkes at også blåmeis påvirkes av å vokse opp hos en annen art.  
Om hannen var bigamist eller ikke ble også tatt med i studiet da det kan tenkes at 
bigamister synger bedre enn monogame hanner siden disse faktisk har fått to hunner. Denne 
variablen ble imidlertid tatt med mest fordi det var interessant å se om det er slik at bigamister 
synger best. Om en hann er bigamist eller ikke kommer nok som en følge av at han er av god 
kvalitet og synger bra. Det er ikke en variabel som kan påvirke sang.  
 
Dataanalyser 
Sanganalyser 
Til analyse av sang ble progammet Raven Pro 1.3  benyttet. Opptakene var digitale så disse 
kunne direkte lastes inn i progammet og analyseres. Hvert opptak ble analysert ved hjelp av 
spektrogrammer der en frase ble vist om gangen. Jeg valgte å fokusere på flere forskjellige 
sangvariable tidligere benyttet i andre sangforsøk på blåmeis (Poesel et al., 2001, Parker et al., 
2006; Bijnens 1988). De sangvariablene jeg valgte å fokusere på var:  
- Repertoarstørrelse, beregnet som antall sangtyper (sanger med og uten trille) hannen 
sang i løpet av opptaket (se vedlegg K). 
- Mengde sang, beregnet som antall minutter med sang (alle sangfraser sammenlagt) i 
løpet av minuttene opptaket varte multiplisert med 100. Bare trillesanger og sanger 
uten trille ble byttet her.  
-  Strofelengde, beregnet som gjennomsnitt av strofelengdene til hannen (i sekunder) 
- Sangrate, berenget som antall strofer hannen sang per minutt.    
Blåmeisens sang består av et visst antall ulike elementer med uavbrutt lyd. En sang 
kan også bestå av flere repetisjoner av en sekvens ulike elementer som kalles fraser innen en 
sang. Hver sang kalles en strofe og det skal være minst 500 ms mellomrom mellom ulike 
strofer. De har flere ulike typer vokaliseringer; sang (med eller uten trille), kalling (kan være 
agressiv) og varsel. Trillesang er det bare hannen som synger og som oftest bare i parings 
sesongen, kalling brukes av både hunnen og hannen og gjennom hele året. Blåmeis er 
bolksyngere, det vil si at de synger en sangtype en lang stund før de bytter til en ny sangtype 
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selv om ulike kallingstyper kan synges uregelmessig som respons på ulike ytre stimuli (Poesel 
et al., 2001; Poesel 2004; Bijnens og Dhondt,1984; Doutrelant et al., 1999).  
Fokuset i denne oppgaven er hovedsakelig sang med og uten trille og kalling. Ikke-
agressiv kalling, altså kalling med elementer fra sang og som ikke brukes i forbindelse med 
varsel, er blitt kategorisert som sang uten trille. Kalling med mulig agressivt motiv, som ble 
sunget i forbindelse med varsel og uten innhold av elementer som likner de i sanger, ble 
kategorisert som agressiv sang. Agressiv sang og varsel er ikke tatt med i dette studiet da 
denne typen vokalisering, spesielt varsel, er sett å brukes i respons på ytre stimuli og 
intensiteten varierer med styrken på dette stimuliet. Det ble ikke kontrollert for ulike stimuli 
som kunne utløse varsel eller agressiv sang i denne oppgaven, for eksempel hvor langt unna 
kassen jeg stod når opptaket ble tatt. Jeg valgte derfor å se bort ifra varsel og agressiv sang for 
å fjerne mest mulig ytre påvirkning på de ulike sangvariablene (Poesel et al., 2004). Under 
klassifikasjonen av de ulike sangtypene valgte jeg å følge Poesel 2004 samt Bijnens og 
Dhondt, 1984,  men med litt modifikasjon blandt annet fordi noen av mine blåmeishanner er 
kryssfostret og skapte problemer med klassifikasjonen (se vedlegg K). I likhet med Poesel et 
al., 2004 og 2001, samlet jeg data for de ulike vokaliseringstypene i analysene.  
Ut i fra spektrogrammene ble det registrert antall sangtyper som mål på 
repertoarstørrelse. For å skille mellom de ulike sangtypene ble det gjort en vurdering av 
frekvens, tempo og form, samt sammenlikning med tidligere studier (Bijnens og Dhondt, 
1984). For hver sangtype i hvert opptak ble det målt antall strofer og start- og slutt tidspunkt 
for hver strofe. Basert på dette ble mengde sang kalkulert som varigheten av hver frase 
sammenlagt i løpet av opptaket ganget med 100. Sangrate ble beregnet som antall strofer 
produsert i løpet av opptaket dividert på antall minutter opptaket varte. Strofelengde ble 
beregnet som den samlede varigheten av strofer delt på antall strofer i løpet av opptaket. 
Klokkeslett for start av sang ble satt til tidspunktet for første strofe sunget av hannen etter 
start av opptaket. Antall strofer sunget før dette utgjør en konstant feilkilde for alle opptakene. 
Grunnet bakgrunnsstøy fra trafikk og andre fugler, samt avstanden til riktig fugl, var styrken 
og kvaliteten på signalet som ble fanget opp av lydopptakeren varierende. Dette kan ha hatt 
innvirkning på noen av målingene. Strofene hadde også varierende grad av ekko, noe som 
også kan ha virket inn på målingene. Men ved konsekvent å måle sterkeste del av sangen, ble 
denne feilkilden forhåpentligvis mye redusert. 
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Fargeanalyser 
Basert på målingene som ble utført, ble objektive indikatorer  på de tre viktigste dimensjonene 
i fargeoppfattelsen benyttet.: lysstyrke (spekterintensitet), fargetone (spekterlokalitet), kroma 
(spektermetning) (Hailman 1977; Andersson og Prager, 2006). Disse fargeparametrene ble 
estimert i henhold til formlene i Andersson og Prager, 2006: 
- Lysstyrke ble målt som gjennomsnittlig refleksjon (Rav) i 320 – 700 nm intervallet.  
- Fargetone er målt som bølgelengden ved høyeste refleksjon (λrmax) for UV/blåfarge og 
bølgelengden hvor refleksjon er halvveis mellom minimum og maksimum (λR50) for 
gulfarge.  
- Kroma, som er metningen i spekteret, ble målt ved (R700 – R450)/R700 (karotkroma 
(Ccar)) for gulfarge. For UV/blåfarge ble det estimert som kroma (Cmax) (Rmax– 
Rmin)/Rav og UVkroma (relativ mengde UVrefleksjon), R300-400/R300-700 (Hailman, 
1977, Andersson og Prager, 0000, Delhey et al., 2003).  
For gulfarge og UV/blåfarge er det ulikt hvilken retning eventuelle korrelasjoner med 
sang forventes å være i. Dette er fordi karotenoidbaserte og strukturelle farger har ulike 
kostnader og dermed ulike måter å gjenspeile kvalitet på. For karotenoidbaserte farger 
forventes lysstyrke (Rav) å være korrelert negativt med hannkvalitet da lav lysstyrke tyder på 
høy pigmentkonsentrasjon. Lysstyrke i seg selv viser imidlertid sjelden noen sammenheng 
med kvalitet hos meiser, men lave verdier (kombinert med høye kromaverdier) vil ofte 
reflektere mye pigment for gulfarge (Johnsen, personlig kommunikasjon). Videre forventes 
det at karotenoidmetning (Ccar) vil korrelere positivt med kvalitet da høy karotenoidmetning 
gjenspeiler høy konsentrasjon av lutein, som antas å være et kvalitetstegn hos meiser. Når det 
gjelder fargetone (λR50) forventes det en positiv korrelasjon da høye verdier av fargetone tyder 
på en forskyvning av spekteret mot høye bølgelengder, som igjen kan være en effekt av økt 
pigmentkonsentrasjon (Andersson og Prager, 2006). For strukturelle fjærfarger vil 
korrelasjonsretningen være noe annerledes da kostnaden ved disse fjærfargene forventes å 
være mer knyttet oppnåelsen av en fjærstruktur som er tykk, regulær og nøyaktig (Fitzpatric 
1998; Andersson 1999). Det forventes for strukturelle fjær at lysstyrke (Rav) er  positivt 
korrelert med hannkvalitet da høy lysstyrke gjenspeiler høy strukturtykkelse. Dette må 
imidlertid skje kombinert med høye kromaverdier da refleksjon også kan økes gjennom tap av 
de absorberende lagpigmentene. Refleksjon av korte bølgelengder (UV for eksempel)  krever 
finere strukturer, finere strukturer koster mer og forventes da å reflektere kvalitet. Lav  
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fargetone (λRmax)  tyder på forskyvning av spekteret inn i UV,  noe som da forventes å være 
negativt korrelert med kvalitet da fine strukturer forventes å kreve mer ressurser å lage og 
vedlikeholde. Flere studier har vist at UV reflekterer kvalitet hos blåmeis (Andersson et al., 
1998). Når det gjelder kroma (Cmax) forventes en positiv korrelasjon med kvalitet da høye 
kromaverdier tyder på fjær som har mer regulær og presis struktur og dermed en mer mettet 
UV/blåfarge. Høye verdier av UVkroma tyder på mye UV refleksjon relativt til resten av 
spekteret. Når det gjelder lysstyrke i dette studiet viste det seg at denne variablen ikke 
korrelerte med kroma (upubliserte data). Denne fargevariablen ble derfor ekskludert fra videre 
analyser i studiet da det ikke er sikkert at lysstyrke faktisk reflekterer kondisjon (Andersson 
og Prager, 2006; Johnsen, personlig kommunikasjon). 
Statistiske analyser 
Av hannene som var interessante i studiet og ble det tatt opptak av åtte individer, som inngikk 
i analysen. To av disse hannene tilhørte var kryssfostrede og de resterende seks var kontroller 
(tabell 1B). Grunnet lite datasett (n=8) er analysene gjort så enkle som mulig og det ble tatt 
hensyn til muligheten for type 2 feil ved å ta hensyn til trender (p < 0,1), i tilegg til 
signifikante korrelasjoner (p < 0,05).  
De statistiske analysene ble utført ved bruk av MiniTab 15 Statistical Software og 
tabell 1A,1B og 1C gir en oversikt over de ulike variablene som inngikk i analysene. 
Normalfordeling ble antatt på bakgrunn av at tidligere studier har funnet normalfordeling av 
disse variablene hos en liknende art, men med større utvalgsstørrelse (Eriksen, personlig 
kommunikasjon). Da datasettet er såpass lite vil ikke normalfordelingstest ha nok styrke til å 
kunne brukes og andres funn for samme type data er derfor benyttet som grunnlag for 
normalfordelingsantakelse.  
Det ble utført enkel korrelasjonsanalyse (med Pearson korrelasjonskoeffisient r) med 
sangvariablene mot hver av de  uavhengige kontinuerlige variablene for oppvekst, kondisjon 
ved opptak og temperatur (tabell 1D og 1E). For de kategoriske variablene, som inkluderte 
klekkedato,  konkurranse og hannkategori,  ble det utført to-utvalgs t-test (tabell 1F).  
Da det i tidligere studier er funnet signifikant effekt av temperatur på flere 
sangvariable (Slagsvold 1977; Gottlander 1987; Reid 1987) ble temperatur også i dette studiet 
kontrollert for selv om temperatur ikke her viste seg å ha noen signifikant effekt ved enkel 
korrelasjon. Temperatur ble tatt hensyn til ved å kjøre multippel regresjonsanalyse. På samme 
måte ble det kontrollert for temperatur for de kategoriske variablene ved å kjøre GLManalyse 
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(General Linear Models). 95% konfidensintervall ble benyttet. I de tilfellene hvor 
minimumstemperatur om natten har hatt en signifikant effekt på sangvariablen vektlegges  
resultatene fra multippel regresjon (Tabell 1G og 1H) og GLM (Tabell 1I). I tilfellene hvor 
minimumstemperatur om natten ikke har hatt en signifikant innvirkning fokuseres det på 
resultatene fra de enkle korrelasjonsanalysene og to-utvalgs t-testene (tabell 1F tabell 1D og 
1E).  
Sangvariablene ble kjørt mot hverandre for å se sammenhengen mellom disse (tabell 
1J). Det ble kun utført enkel korrelasjonsanalyse, da dette bare var for å undersøke 
sammenhenger, og var ikke hovedfokus for oppgaven.  
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Resultater 
Variable med eventuell påvirkning på dawnsang 
Temperatur 
Sangvariablene korrelerte ikke med temperatur (minimumstemperatur om natten). 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med temperatur 
(tabell 1D).  
 
Opptaksdato relativt til første egg lagt 
Sangvariablene korrelerte ikke med opptaksdato relativt til første egg lagt. 
 Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med 
opptaksdato relativt til første egg lagt (tabell 1D).  
Dato for opptak 
Sangvariablene korrelerte ikke med opptaksdato. 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med 
opptaksdato (tabell 1D).  
Konkurranse fra andre hanner/hunner 
Antall blåmeisreir i nærheten 
Sangtrekkene ble ikke påvirket av antall blåmeis innen 100 meter.  
Det var ingen forskjell i sang mellom hanner som hadde mange blåmeis innen 100 meter fra 
reiret sitt (2-3) enn de som hadde få (0-1) i t-testen (tabell 1F).  
Antall kjøttmeisreir i nærheten 
Sangtrekkene ble ikke påvirket av antall kjøttmeis innen 100 meter. 
Det var heller ingen forskjell i sang mellom hanner som hadde mange kjøttmeis innen 100 
meter fra reiret sitt (2-3) og hanner som hadde få (0-1) i t-testen (tabell 1F).  
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Hanngruppe 
Sangtrekkene ble ikke påvirket av om hannene var kryssfostret eller ikke. 
Det var ingen forskjell i noen av sangvariablene mellom kryssfostrede og kontrollhanner i t-
testen (tabell 1F).  
Bigamisme  
Om hannene var bigamister eller monogame hadde ingen betydning for sangen. 
Det var ingen forskjell i noen av sangvariablene mellom bigamister og monogame hanner i t-
testen (tabell 1F).  
Oppvekstvariable vår 08 
Vekt ved dag 15 
Jo lengre strofer en hann sang med, jo høyere vekt hadde han ved dag 15.  
 Det var en positiv tendens mellom strofelengde og vekt ved dag 15 ved enkel korrelasjon (r = 
0,65 p = 0,079) (tabell 1D). Kontrollert for effekten av temperatur, som var signifikant, ble 
denne korrelasjonen signifikant (r = 2,99 p = 0,03, figur 1) (tabell 1G). 
 
 Figur 1: Strofelengde (s) 
hos blåmeis (Cyanistes 
caeruleus)(n=8) mot vekt 
ved dag 15 (g) og 
temperatur (Cº). Punktene 
er markert med 
behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(sort) og kryssfostrede 
(n=2) (rød). Strofelengde 
og vekt ved dag 15 er 
signifikant korrelert.  
 
Ytre halefjær 
Sangvariablene korrelerte ikke med ytre halefjær. 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med ytre 
halefjær (tabell 1D).  
 
8
1,2
6
1,5
1,8
4
2,1
11,4
11,6
11,8 2
12,0
Strofelengde (s)
Temperatur (Cº)
Vekt dag 15 (g)
Resultater 
 
28 
 
Antall utflydd totalt  
Jo høyere sangrate en hann hadde som voksen, jo færre kullsøsken tenderte han  å ha ved 
utflyvning fra reiret. 
Det var en negativ trend mellom sangrate og antall unger utflydd ved enkel 
korrelasjonsanalyse (r = -0,658 p = 0,076, figur 2) (tabell 1D). 
 
Figur 2: Sangrate (strofer 
per minutt) hos blåmeis 
(Cyanistes caeruleus)(n=8) 
mot antall utflydde unger. 
Punktene er markert med 
behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(1) og kryssfostrede (n=2) 
(2). Sangrate og antall 
unger utflydd tenderer å  
korrelere negativt med 
hverandre. 
 
 
Klekkedato 
Hvor mye en hann sang som voksen var signifikant påvirket av klekkedato, sene hanner sang 
signifikant mer.  
Det var ingen forskjell i sang mellom hanner som klekket tidlig (18.-21. Mai) og hanner som 
klekket sent (22.mai – 2.juni) ved enkel t-test (tabell 1F). Ved kontroll for temperatur oppstod 
imidlertid en signifikant forskjell i mengde sang mellom de tidlige og de sene ungene. Det 
viste seg at sene unger sang mest og temperatur var signifiant påvirkende (f =17,49 p = 0,009, 
figur 3) (tabell 1I). 
Figur 3: Sangmengde (%) 
hos blåmeis (Cyanistes 
caeruleus)(n=8) mot 
klekkedato og temperatur 
(Cº). Punktene er markert 
med behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(sort) og kryssfostrede 
(n=2) (rød). Hannene som 
klekket sent (22mai.-2. 
juni) sang signifikant mer 
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enn hanner som klekket tidlig (18.-21. mai). 
 
Lengde på tars  
Sangvariablene korrelerte ikke med tarslengde. 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med tarslengde 
(tabell 1D).  
Brystfarge vår 2008 
 
Karotenoidmetning (Ccar) 
Jo lavere sangrate en hann sang med, jo lavere karotenoidmetning (Ccar) tenderte hann å ha i 
den gule fjærfargen på brystet under oppveksten.  
Sangrate viste seg å ha en positivt tendens med karotenoidmetning (Ccar)  ved enkel 
korrelasjon (r = 0,681 P = 0,063, figur 4) (tabell 1E). 
 
Figur 4: Sangrate (strofer 
per minutt) hos blåmeis 
(Cyanistes caeruleus)(n=8) 
mot karotenoidmetning (Ccar) 
bryst vår 08. Punktene er 
markert med 
behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(1) og kryssfostrede (n=2) 
(2). Sangrate og 
karotenoidmetning (Ccar) 
tenderer å  korrelere positivt 
med hverandre. 
 
Fargetone (λR50): 
Sangvariablene korrelerte ikke med fargetone (λR50). 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med fargetone 
(λR50) (tabell 1E).  
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Halefarge vår 2008 
Sangvariablene korrelerte ikke med halefargen våren 2008 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med noen av 
halefargevariablene vår 2008 (tabell 1E).  
Variable for kondisjon senere i livet høst 08 og vår 09 
Vingelengde 
Jo mer hannene sang, jo kortere vinger tenderte de å ha. 
Mengde sang viste seg å ha en negativ trend med vingelengde ved enkel korrelasjon (r = -
0,646 P = 0,084, figur 5)(tabell 1D).  
 
Figur 5: Sangmengde (%) 
hos blåmeis (Cyanistes 
caeruleus)(n=8) mot 
vingelengde (mm). 
Punktene er markert med 
behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(1) og kryssfostrede (n=2) 
(2). Sangmengde og 
vingelengde tenderer å  
korrelere negativt med 
hverandre. 
 
Vekt høst 08 
Sangvariablene korrelerte ikke med vekt høsten 2008. 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med vekt på 
høsten 2008 (tabell 1D).  
Farge høst 08 
Sangvariablene korrelerte ikke med brystfargen høsten 2008 
Ingen av sangvariablene var signifikant korrelert, eller hadde noen tendenser, med brystfargen 
på høsten 2008 (tabell 1E).  
690685680675670
24
22
20
18
16
14
12
10
Vingelengde (mm)
M
e
n
g
d
e
 s
a
n
g
 (
%
)
1
1
1
2
1
1
2
1
Resultater 
 
31 
 
 
Fargetone (λRmax)  Hode 
Jo mer enn hann sang, jo høyre fargetone (λRmax) tenderte han å ha på hodefargen. 
Mengde sang viste seg å ha en positiv trend med fargetone (λRmax)  på hodet høst 2008 (r = 
0,643 p = 0,086, figur 6) (Tabell 1E).  
 
Figur 6: Sangmengde (%) 
hos blåmeis (Cyanistes 
caeruleus)(n=8) mot 
fargetone (λRmax)  hode høst 
08 (nm). Punktene er markert 
med behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) (1) 
og kryssfostrede (n=2) (2). 
Sangmengde og fargetone 
(λRmax) hode høst 08 tenderer 
å korrelere positivt med 
hverandre. 
 
 
Stjert 
Jo lengre strofelengde hannene sang med, jo høyere fargetone (λRmax) verdi hadde hannene 
på halen høst 2008.  
Strofelengde hadde en signifikant positivt korrelasjon med fargetone (λRmax) (r = 0,737 p = 
0,037, figur 7) (Tabell 1E). 
 
Figur 7: Strofelengde (s) 
hos blåmeis (Cyanistes 
caeruleus)(n=8) mot 
fargetone (λRmax)  hale høst 
08 (nm). Punktene er 
markert med 
behandlingsgruppe for 
hannene; kontroller (n=6) 
(1) og kryssfostrede (n=2) 
(2). Strofelengde og 
fargetone (λRmax)  hale høst 
08 korrelerer positivt med 
hverandre.  
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Diskusjon 
Målet med dette studiet var å undersøke om sangkvalitet hos blåmeis kunne ha en 
sammenheng med oppvekstmiljø og kondisjon ved oppvekst. Studiet viste at ingen oppvekst- 
eller kondisjonsvariable hadde noen sammenheng med repertoarstørrelse. Flere funn ble 
imidlertid gjort på sangytelse. Strofelengde korrelerte positivt med både vekt ved dag 15 og 
fargetone (λRmax) på stjerten høsten 2008. Sangrate korrelerte positivt med karotenoidmetning 
(Ccar) under oppvekst og negativt med kullstørrelse. Sangmengde ble funnet å korrelere 
negativt med vingelengde og positivt med fargetone (λRmax) på hodet høsten 2008. Det viste 
seg også at hanner som klekket sent sang signifikant mer enn hanner som klekket tidlig.  
Repertoarstørrelse 
Hannenes repertoarstørrelse viste ingen korrelelasjon i dette studiet verken med 
oppvekstforholdene (kullstørrelse og klekkedato), målene på oppvekstkondisjon (vekt, 
kullstørrelse, farge og tarslengde) eller variablene for kondisjon senere i livet (farge, 
vingelengde og vekt) benyttet i dette studiet. Det var forventet at nåværende kondisjon ikke 
skulle påvirke repertoarstørrelsen da det ikke er åpenbare kostnader knyttet til det å synge 
med et større repertoar i forhold til et lite under selve sangproduksjonen (Se blandt annet 
Nowicki et al., 2000; Catchpole og Slater, 2008). Det at repertoarstørrelse ikke ble påvirket av 
oppvekstkondisjon i dette studiet var imidlertid ikke forventet ut ifra 
utviklingsstresshypotesen, som foreslår at kostnadene knyttet til repertoarstørrelse betales 
under oppvekst ved utvikling av hjernedelene forbundet med sanglæring og sangproduksjon 
(Nowicki et al., 2002, 1998).  
Som tidligere nevnt er det mange som har gjort studier på utviklingsstresshypotesen. 
Enkelte studier gir støtte til mine resultater da heller ikke de har funnet effekt av 
utviklingstress på sangkompleksitet hos voksne fugler (Gil et al., 2006; Brumm et al., 2009, 
Holveck et al., 2008). Likevel er det veldig mange som har funnet støtte og dermed ikke 
samsvarer med resultatene i mitt studie (Nowicki et al., 2000; Spencer et al., 2003, 2004, 
2005a,b; Zann og Cash, 2008; Soma et al., 2006). Det kan imidlertid være flere grunner til at 
mine resultater avviker fra mange andre studiers resultater. Overnevnte studier har for det 
første gjort på flere ulike arter. Disse artene synger muligens på andre måter enn blåmeis, noe 
som blandt annet kan føre til variasjon i hvordan ulike sangtrekk er målt. Det er også 
sannsynlig at ulike kostnader er knyttet til sangkompleksitet hos ulike arter. Dette kan føre til 
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at hunnene hos andre arter får andre sangtrekkpreferanser hos hanner enn blåmeishunner har. 
Mange av disse studiene har i tillegg vært utført i laboratorer der stresset som påføres fuglene 
muligens forsterkes i forhold til i felt, blandt annet grunnet få innvirkende faktorer, og kan 
føre til resultater som ikke kommer tydelig frem i felt. Samlet sett er det altså vanskelig, og 
kanskje ikke så informativt, å direkte sammenlikne resultatene i dette studiet med resultatene i 
de overnevnte studiene. Det kan derfor være interessant å se på studier utført på blåmeis, for å 
få bedre forståelse for hva en kan forvente seg å finne hos denne arten. På denne måten blir 
det lettere å finne mulige forklaringer på resultatene i dette studiet og å trekke sterkere 
konklusjoner.   
Mine resultater på repertoarstørrelse ser faktisk ut til å samsvare med resultatene i flere 
studier som er gjort på blåmeis, noe som er ganske interessant. Disse studiene er utført i felt 
på dette studiets art og resultatene deres kan dermed sammenliknes bedre med dette studiets 
resultater enn de tidligere nevnte studiene. I et av felstudie på blåmeis ble det funnet 
indikasjoner på at tarslengde korrelerte med gjennomsnittlig PPT (eng: percentage 
perfomance time, beregnet som antall strofer pluss påfølgende pause). Sangkompleksitet var 
ikke knyttet til verken tars eller andre mål på hannlig kondisjon som voksen. Det ble også vist 
at hunner som pardannet med hanner som hadde høyere sangytelse (eng: versatility, bergnet 
som antall sangtypebytter x antall sangtyper), startet egglegging tidligere. Sangytelse under 
dawnsangen ser altså ut til å gi informasjon om hannlig kvalitet hos blåmeis. Studiet  
indikerer også at sangytelse, og ikke sangkompleksitet, kan være et trekk under seksuell 
seleksjon hos blåmeis (Poesel et al., 2001). Et eldre studie fant ingen slik korrelasjon mellom 
mål på hannlig kondisjon (inkludert tars) og sang, men strofelengde ble funnet å korrelere 
med overlevelse, noe som indikerer at sangytelse gjenpeiler hannlig kvalitet (Bijnens, 1988). I 
et annet feltstudie ble det funnet at voksen kondisjon (et samlet mål på voksen kroppsmasse 
og tarslengde) korrelerte positivt med sangytelse (PPT). Tarslengde ble ikke benyttet alene i 
dette studiet, og kan dermed ikke si noe om oppvekstmiljøets påvirkning på sang. Dette 
studiet brukte samme sangkompleksitetsmål som Poesel et al i 2001, men heller ikke disse 
fant sammenheng mellom kroppsmål og sangkompleksitet. Da senere kondisjon ikke er antatt 
å påvirke sangkompleksitet, var imidlertid ikke dette resultatet overraskende (Foerster et al., 
2002). Det første blåmeisstudiet som tester om oppvekstforhold (kullstørrelse) påvirker sang 
hos blåmeis ble utført i 2006. I dette studiet fikk blandt annet noen utvalgte reir manipulert 
kullstørrelse. Strofebolklengde viste seg å være den eneste sangvariabelen som predikerte 
oppvekstforhold og denne predikerte også kjønnsratio i kullet. Dette til tross for at han målte 
både sangrate, strofelengde og sangkompleksitet (Antall ulike strofer dividert på antall 
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strofebolker). Alle sangytelsesvariablene var imidlertid korrelert med hverandre (Dreiss et al., 
2006). Et omfattende studie som inneholdt både et feltstudie og en metaanalyse av alle 
tidligere blåmeisstudiers resultater hadde som mål å bestemme om sang er 
kondisjonsavhengig hos blåmeis. Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom 
sangkompleksitet (PC1: Tre ulike mål for sangkompleksitet ved strofevariasjon) og tarslengde 
eller andre kondisjonsvariable. Han fant imidlertid at strofelengde korrelerte med tarslengde 
og at sangintensitet (PC2: PPT, sangrate og pausevariaghet) korrelerte med kroppsmasse som 
voksen. Dette tyder på at sangintensitet er kondisjonsavhengig (Parker et al., 2006). I 
motsetning til resten av studiene på blåmeis er det ett feltstudie på blåmeis som har vist god 
støtte for at oppvekstkondisjon (tarslengde) henger sammen med repertoarstørrelse, dette ble 
imidlertid kun vist i en populasjon der det var lite kjøttmeis i nærheten, noe som ble forklart 
med interspesifikk konkurranse (Doutrelant et al., 2000a). 
Det er altså generelt lite støtte for at repertoarstørrelse reflekterer oppvekstforhold og 
kondisjon under oppvekst hos blåmeis, noe som støtter mine resultater. Få av disse studiene 
var imidlertid designet for å se på forholdet mellom oppvekst og repertoarstørrelse, med 
unntak av et par studier (Dreiss et al., 2006; Doutrelant et al., 2000a). Dette kan ha hatt 
betydning for at det ikke er sett noen sammenheng, selv om det er lite trolig at dette har hatt 
noen stor effekt. Tars er også den eneste variabelen som kan sammenliknes med en 
oppvekstvariabel i de fleste av disse studiene grunnet fokus på hannlig kondisjon generelt og 
ikke oppvekstkondisjon. Det er mulig de ville funnet sammenheng hvis de hadde brukt flere 
oppvekstvariable. Dette er imidlertid lite trolig da Dreiss et al., 2006 ikke kunne finne en slik 
sammenheng på tross av bruk av mål på oppvekstforhold (kullstørrelse) i tilegg til tars og 
vekt. En annen ting som er litt problematisk er at de fleste sangvariablene er beregnet på ulike 
måter i de ulike studiene (Se Parker et al., 2006: Appendix 1) selv om de ulike variablene er 
ment å representere de samme typene sangtrekk som jeg har benyttet i mitt studie, nemmelig 
sangkompleksitet og sangytelse. Det er usikkert hvor stor invirkning disse forskjellene har 
hatt på resultatene i studiene.   
Det kan tenkes at grunnen til de manglende funnene i andre studier er forskjell i 
beregning av sangkompleksitet eller kjøttmeistetthet. Doutrelant et al., 2000a fant som nevnt 
en slik sammenheng og beregnet det slik det ble i dette studiet, selv om jeg ikke fant dette. 
Korrelasjonen han fant mellom tarslengde og repertoarstørrelse ble imidlertid bare funnet i de 
tilfellene der det var få kjøttmeis i nærheten. Dette ble forklart med at blåmeis konkurrerer 
med kjøttmeis om lydrommet og hindrer evolusjon av sangdiversitet (repertoarstørrelse) hos 
blåmeis. Dette kan kanskje forklare hvorfor jeg, og eventuelt andre blåmeisstudier ikke har 
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funnet noen effekt på repertoarstørrelse tidligere. Det kan være generelt mye kjøttmeis i 
studieområdet mitt slik at blåmeis er hindret i å evolvere et stort repertoar. Hannlig kvalitet 
påvirker altså ikke repertoarstørrelsen grunnet begrensningen på evolusjonen, og hanner med 
god kvalitet kan ikke oppnå et enormt repertoar grunnet denne konkurransen. Dette betyr at 
repertoarstørrelsen kanskje ikke begrenses av individuell hannlig kvalitet, men heller 
begrensninger på evolusjonen av repertoarstørrelse generelt (Doutrelant et al., 2000a). Det er 
antydninger til at det i studieområdet mitt er mye kjøttmeis da blåmeisen blandt annet synger 
mye trillesanger, som er vist å være avhengig av kjøttmeistetthet, det er også nesten like 
mange blåmeispar som kjøttmeispar i området som helhet (Amrnein et al., 2008). Dette kan 
dermed ha hatt en betydning for evolusjonen av sang i dette området (Doutrelant et al., 
2000b). Det er likevel litt overraskende, hvis det er slik at sangkompleksitet er et 
kvalitetsavhengig trekk hos blåmeis, at ingen andre studier på blåmeis har funnet noen slik 
korrelasjonen. De ulike blåmeisstudiene er jo utført i ulike populasjoner med sannsynligvis 
ulik tetthet av kjøttmeis. Det er heller ikke helt sannsynlig at dette bare henger sammen med 
at sangkompleksitet er beregnet på litt ulike måter. Da ville en i så fall kanskje forvente at 
Bijnens i 1988 ville funnet en slik korrelasjon i og med at han beregnet repertoarstørrelse på 
ganske lik måte som i dette studiet, men over flere opptak per individ. I hans studie er det stor 
sannsynlighet for at den virkelige repertoarstørrelsen til hvert individ ble funnet (Bijnens 
1988).  
Mangelen på studier som indikerer at sangkompleksitet reflekterer oppvekstkondisjon 
eller senere kondisjon hos blåmeis tilsier at mangelen på funn av korrelasjon mellom disse 
variablene i dette studiet kan ha noe med arten generelt å gjøre. Altså at repertoarstørrelse 
generelt sett ikke er et signal som henger sterkt sammen med oppvekstmiljø og kvalitet hos 
blåmeis. Det kan være flere grunner til dette. Blåmeis har for eksempel et ganske lite repertoar 
(Doutrelant et al, 2000a), noe som foreslår at det kanskje ikke er så store kostnader knyttet til 
det å ha et over gjennomsnittet stort repertoar hos denne arten fremfor å ha et lite et. Det å 
utvikle viktige hjernestrukturer som er store nok til at hannen kan lære seg mange nok 
sangtyper koster muligens ikke så mye at det begrenser lavkvalitetshanner. Dette igjen vil føre 
til at hunnene ikke han bruke repertoarstørrelse som et ærlig signal på hannlig kvalitet og at 
det dermed ikke blir seksuelt selektert (Byers og Kroodsma, 2009). Alle hannene kan tilegne 
seg et stort sangrepertoar hvis det ikke er kostbart. Derfor ser vi ingen sammenheng mellom 
hannlig kondisjon eller oppvekstforhold og repertoarstørrelse. Dette er også indikert i andre 
studier. Nowicki et al., 2002 fant for eksempel ingen sammenheng mellom mattilgjengelighet 
og sangkompleksitet hos sumspurv, som også har et lite repertoar (2-4) (Nowicki et al., 2002). 
Diskusjon 
 
36 
 
Repertoarstørrelsen til blåmeis ligger på 2-8 normalt, selv om dette varierer med 
kjøttmeistetthet (Doutrelant et al., 2000a,b). Gjennomsnittet i min populasjon ligger på 5, noe 
som er ganske lite, men det er uvisst om det er lite nok til at kostnadene er overkommelige for 
de fleste hanner.   
Så selv om mange studier har funnet at sangkompleksitet henger sammen med 
oppvekstmiljø hos andre arter (Nowicki et al., 2000; Spencer et al., 2003, 2004, 2005a,b; 
Zann og Cash, 2008; Soma et al., 2006), gjør det kanskje ikke det hos blåmeis. Det kan være 
ulikt om repertoarstørrelse er kondisjonsavhengig og om disse sangtrekkene reflekterer 
kvaliteter ved hannen som hunnen foretrekker. Det er ikke gitt at repertoarstørrelse er 
kondisjonsavhengig da det ikke er noen åpenbare kostnader ved dette trekket. Dermed er det 
ikke noe som tilsier at hunner skal basere sitt valg på det, noe som fører til at det ikke blir 
selektert. Enkelte studier har også foreslått at repertoarstørrelse generelt sett ikke er et 
seksuelt selektert trekk (Byers og Kroodsma, 2009), og dette kan jo stemme for blåmeis. 
Repertoarstørrelse ser jo ikke ut til være et veldig overdrevent trekk hos blåmeis, med 
maksimum åtte sangtyper (Doutrelant et al., 2000a). Hos blåmeis er det heller ikke, av det jeg 
har oppfattet, mange studier som tydelig viser at blåmeishunner foretrekker hanner med større 
repertoar, eller bør gjøre det. En av de som har funnet noen grunn til at hunner bør velge 
hanner med stort repertoar er Poesel et al., i 2004 som blant annet fant at noen av hannene i 
sitt studie ikke responderte på avspilling av ”inntrengersang”, disse hannene hadde mindre 
repertoar og lavere PPT enn andre hanner i studiet (Poesel et al., 2004). Dette kan bety at 
hannlig kvalitet er knyttet til repertoarstørrelse, men det er likevel ikke gitt at hunner 
foretrekker hanner med stort repertoar. Det er for eksempel mulig at andre sangtrekk er 
viktigere.  
 Mangelen på studier som viser sammenheng mellom hannlig kvalitet, 
repertoarstørrelse og hunnlig valg hos blåmeis, samt at dette studiet ikke kunne finne noen 
slik sammenheng gjør at jeg tenker meg en mulighet for at repertoarstørrelse ikke er et 
seksuelt selektert trekk hos blåmeis. Repertoarstørrelse er muligens knyttet til visse kostnader 
og kvalitet hos blåmeis, men det kan det være at andre sangvariable har større kostnader 
forbundet med seg og er mer sensitive for stress. Disse kan være viktigere for hunnen å velge 
etter da disse trekkene kanskje er korrelert med fordeler hunnen ønsker i en hann og sier mer 
om en hanns kvalitet. Forslag til slike sangtrekk kan være trekk for sangytelse.  
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Sangytelse og videre diskusjon 
Sangytelse sier noe om hvor mye en hann synger og eksempler på denne typen trekk er 
sangrate og strofelengde, to måter en hann kan øke sangmengden sin på (Catchpole og Slater, 
2008). Mål på sangytelse, spesielt sangrate, regnes ofte for å være fenotypisk plastiske trekk 
som gjenspeiler kondisjonen til et syngende individ der og da (Catchpole og Slater, 2008; 
Møller et al., 1998; Soma et al., 2006; Garamszegi et al., 2005; Garamszegi 2005; de Kogel 
og Prijs, 1996; Spencer et al., 2005b). Dette er blandt annet fordi sangaktivitet konkurrerer 
med andre viktige aktiviteter om hannens tid, slik som furasjering og å holde utkikk etter 
predatorer (Møller et al., 1998). En hann av dårlig kvalitet har muligens ikke råd til å ta tid 
vekk fra disse livsviktige aktivitetene slik en høykvalitetshann har. De metabolske kostnadene 
knyttet til sangaktivitet, selv om det er diskutabelt hvor høye de egentlig er (Oberweger og 
Goller, 2001), kan også tenkes å begrense lavkvalitets hanner fordi de ikke har råd til å betale 
disse kostnadene. Ytre faktorer, slik som temperatur og mattilgang (blandt annet 
territoriekvalitet), kan også tenkes å være påvirkende på sangytelse ved å øke kostnadene ved 
sang (Møller et al., 1998; Gil og Gahr, 2002; Catchpole og Slater, 2008). Dette støttes av flere 
studier. Sangaktivitet har for eksempel vist seg å øke med økende temperatur og dermed 
redusert metabolisme (Gotlander 1987). Hanner med høy sangrate har også vist seg å være i 
bedre nåværende kondisjon, basert på hvor vanskelig det var å fange disse i buret eller 
kroppsstørrelse, enn hanner med lavere sangytelse (Birkhead et al., 1998; Soma et al., 2006). I 
Soma et al., 2006 sitt studie korrelerte imidlertid oppvekstforholdene med det nåværende 
kondisjonsmålet og det er uvisst om samme resultat ville blitt oppnådd uten denne 
korrelasjonen (Soma et al., 2006). Basert på dette ble det derfor forventet at kondisjon ved 
opptak ville påvirke sangytelsestrekk mer enn kondisjon ved oppvekst, men med en mulighet 
for at kondisjon ved opptak påvirkes av oppvekstkondisjon og fører til en sammenheng 
mellom sang og nåværende kondisjon.  
   Sangytelsen i dette studiet ble imidlertid nesten bare påvirket av variable for 
oppvekstforhold (antall unger utflydd og klekkedato) og kondisjon under oppvekst (vekt ved 
dag 15), noe som altså ikke var helt i samsvar med de opprinnelige forventningene. I de 
tilfellene sangytelse faktisk viste seg å korrelere med variable for senere kondisjon, var dette i 
uforventede retninger. Fargevariabelen fargetone (λRmax), målt på hode og stjert på høsten, 
viste seg for eksempel å korrelerte med både strofelengde (stjert) og sangmengde (hode) i helt 
motsatt retning av hva som var forventet, nemmelig i positiv retning. Dette vil si at hanner 
med mer ultraviolet farge på sang mindre og med kortere strofer. Det er ventet hos blåmeis, 
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basert på flere studier (blandt annet Johnsen et al., 2003, Jackot og Kempenaers, 2007) at 
hanner med mer ultraviolet farge er hanner av bedre kvalitet og som er i bedre kondisjon. En 
mulig forklaring på dette kan være at fargetone (λRmax), av ukjente årsaker, ikke reflekterer 
kondisjon så godt i dette studiet. Dette støttes av at fargetone (λRmax) ikke korrelerte med noen 
av kondisjonsvariablene (upubliserte data). En grunn til dette kan være at fjærene er blitt slitt 
og skittnet til etter fjærfelling og at fargen derfor ikke reflekterer hannenes virkelige 
kondisjon. Det ble blandt annet vist at strukturell hodefarge kan endre seg på denne måten i et 
studie på blåmeis, strukturell fjærfarge er nemmelig sensitiv for slitasje og skitt (Delhey et al., 
2006). Fargen i dette studiet ble også målt på høsten og opptaket ble tatt våren etter, mye kan 
ha endret seg i fargen på denne tiden (mer skittene og slitte fjær). Dette kan ha ført til at det 
oppstod en ulogisk korrelasjon mellom voksen fjærfarge og sang i dette studiet. Dette 
stemmer med at den forventede retningen ble funnet i korrelasjonen mellom sang og farge 
under oppvekst i dette studiet, da fjærende ikke enda har fått tid til å slites og skittnes til, og 
dermed reflekterte faktisk kondisjon. Det kan imidlertid tenkes at hanner av god kvalitet har 
mer overskudd til fjærrensing enn lavkvalitetshanner (Delhey et al., 2006) og at farge dermed 
uansett burde reflektere hannlig kondisjon også som voksen, men det kan jo spekuleres i om 
høykvalitetshanner bruker mer tid på sang enn lavkvalitetshanner og at dette går på 
bekostning av tiden som brukes på fjærstell, spesielt hvis sang er viktigere for hunnlig valg. 
Tidligere studier foreslår at sang og blå/ultraviolett fjærfarge som voksen ikke er korrelert hos 
blåmeis (Parker et al., 2006 og Dreiss et al., 2006), og at disse trekkene muligens 
representerer ulike aspekter av fenotypisk kvalitet og gir ulike typer informasjon om hannlige 
karakteristikker, dette støtter at mine resultater ikke fant noen forventet korrelasjon mellom 
fjærfarge som voksen og sang. De overaskende resultatene for fargetone (λRmax) kan tenkes å 
være et resultat av lav utvalgsstørrelse (n=8) eller andre påvirkende faktorer. Det kan også 
tenkes at kondisjon som voksen, selv om den skulle reflekteres i fjærfargen, ikke påvirker 
sangen da oppvekstkondisjon overskygger denne effekten. Dette støttes av at oppvekst syntes 
å påvirke sangytelse mer enn senere kondisjon i dette studiet. De overraskende resultatene 
støtter uansett ikke at god kondisjon som voksen gir økt sangytelse i dette studiet. 
Når det gjelder sangmengde oppstod det også andre uventede  resultater. Hanner som 
hadde tidlig klekkedato viste seg for det første å synge signifikant mindre enn de som ble 
klekket sent. Disse resultatene er ikke i tråd med det man ville forventet. Jeg forventet meg at 
unger som klekker sent får en oppvekst av dårligere kvalitet enn de som klekker tidlig, 
grunnet matmangel da de ikke treffer larvetoppen og konkurranse med mange andre unger 
som kanskje er blitt større enn disse sene ungene er rukket å bli. Klekkedato har tidligere vist 
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seg å være avgjørende for  at ungeperioden sammenfaller med larveforekomsten i 
hekkesesongen. Overlevelse av ungene og vekt ved utflyvning har vist seg å påvirkes av 
klekkedato (Perrins, 1965). Det ville altså forventes at de som klekket sent sang mindre da 
disse bør være i dårligere kondisjon. Jeg kan ikke se noen åpenbare grunner til dette resultatet, 
men det kan likevel spekuleres i ulike muligheter. Det er mulig forholdene var så gode dette 
året at unger fra sene kull ikke fikk noen dårligere oppvekst, og dermed ikke noen dårligere 
kondisjon enn de tidlige kullene. Oppvekstforhold og kondisjon var jo ikke signifikant 
korrelert i mitt studie (ikkepubliserte data), noe som kan tyde på at alle klarte seg bra 
uavhengig av hvor mange søsken de vokste opp med. Under selve opptaket kan andre faktorer 
ha påvirket sangmengden da dette sangtrekket i likhet med andre sangytelsesvariable er ventet 
å variere med ytre faktorer (Gil og Gahr, 2002), for eksempel predatorer i nærheten (opptaker) 
som hannen har sett på som en trussel. Varsel ble i tilegg ikke tatt med i dette studiet, men kan 
tenkes å påvirke sangmengde da en hann ikke kan både synge og varsle samtidig. En truet 
hann vil kanskje varsle mye og synge lite, men han trenger ikke å være av dårlig kvalitet 
likevel. En hanns evne til å skremme vekk predatorer kan faktisk tenkes å reflektere kvalitet. 
Varsel burde muligens vært tatt med som en kovariat i studiet. Det kan også tenkes at 
resultatet er et tilfeldig resultat av lav utvalgsstørrelse (n = 8). Dette støttes av at denne veldig 
signifikante korrelasjonen bare viste seg ved kontroll for temperatur. Det er mulig jeg har for 
få data til å kontrollere for variable og at tilfeldige resultater derfor oppstår under kontroll. For 
mengde sang ble det også funnet at jo kortere vinger hannene hadde, jo mer tenderte de å 
synge. Dette er også direkte motsatt av forventningene da en stor vingelengde bør reflektere 
en stor hann som sannsynligvis er i god kondisjon (Gosler et al., 1998). Det er heller ingen 
åpenbar forklaring på hvorfor dette kan ha skjedd, men de samme grunnene som foregående 
resultat kan være medvirkende. En annen grunn kan rett og slett være at beregningen av selve 
variabelen ikke er gjort på optimal måte i dette studiet da to av de korrelerende 
kondisjonsvariablene for denne sangvariablen er i en retning som er veldig ulogisk. Mengde 
sang kan muligens også påvirkes av helt andre variable enn de som ble tatt høyde for i dette 
studie,blandt annet varsel, som ble nevnt over.  Uansett hva som har vært grunnen til de 
uventede resultatene støtter de ikke teorien om at god oppvekst- eller senere kondisjon øker 
sangmengden ut ifra de variablene jeg har tatt med i mitt studie. Resultatene mine utelukker 
imidlertid ikke denne muligheten for andre sangytelsesvariable. 
 Når det gjaldt strofelengde viste det seg at jo tyngre hannene var under oppvekst, jo 
lengre strofer sang de med. Dette var en signifikant korrelasjon. Senere kondisjon hadde 
imidlertid ingen påvirkning på strofelengden. Dette er ikke helt i tråd med forventningen om 
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at sangytelse er et kondisjonsavhengig trekk som burde endre seg etter forholdene ved opptak. 
Det viser imidlertid en mulighet for at det er noe fra oppveksten som henger igjen i hannene 
når de vokste opp og som er uopprettelig, men som ikke syntes i kondisjonsmålene på høsten. 
For sangrate ble det funnet flere resultater, imidlertid var ingen av disse signifikante. Det viste 
seg at jo færre søsken en hann vokste opp med jo høyere sangrate tenderte de å synge med. 
Dette er også litt overraskende da man ikke forventer at oppvekst skal ha noe særlig å si for et 
trekk som forventes å ikke påvirkes bare av oppvekst uten en sammenheng med senere 
kondisjon. Når det gjelder fargen viste det seg også at jo høyere karotenoidmettning (Ccar) 
hannene hadde i brystfargen under oppvekst, jo høyere sangrate tenderte hannene å synge 
med. Karotenoidmetning på våren korrelerte i tilegg signifikant med antall unger utflydd 
(ikkepubliserte data) og har også i tidligere studier vist seg å være kondisjonsavhengig 
(Johnsen et al., 2003). Sangrate ble i likhet med strofelengde ikke påvirket av senere 
kondisjon, i alle fall ikke direkte, noe som var ganske overaskende. Imidlertid var det ingen 
av oppvekstvariablene som signifikant korrelerte med variable for senere kondisjon i mitt 
studie (ikkepubliserte data). Hvis senere kondisjon bør påvirkes av oppvekst kan kanskje dette 
være en av grunnene til at jeg ikke fikk noen logisk effekt av senere kondisjon på sang hos 
mine hanner. Det kan også være fordi andre oppvekstforhold påvirket mer enn de jeg testet 
slik at jeg ikke kunne se korrelasjonen med disse oppvekstvariablene. En slik variabel kan for 
eksempel være kjønnsratio i reiret, som tidligere har vist seg å ha både direkte og indirekte 
effekt på sangytelse (Dreiss et al., 2006 og Soma et al., 2006). 
Mine resultater foreslår altså at oppvekst kan ha påvirket sangytelse som voksen uten å 
gå via synlige oppvekstpåvirkninger på senere kondisjon. Hvordan dette har skjedd er 
imidlertid usikkert. Disse resultatene støttes faktisk av flere studier på andre arter som også 
har funnet sammenheng mellom sangytelse og oppvekst selv om flere av disse fant at 
oppvekst også påvirket senere kondisjon (blandt annet Buchanan et al., 2003; Spencer at al, 
2003; de Kogel og Prijs, 1996; Naguib et al., 2008). de Kogel og Prijs, 1996 viste at hanner av 
sundaastrild som vokste opp i små, eksperimentelt manipulerte kull, hadde høyere sangrate, 
bedre vekst og rødere nebbfarge som voksne (de Kogel og Prijs, 1996). På samme art ble det 
funnet at hanner oppvokst i små kull hadde høyere sangrate, selv om hunnene ikke foretrakk 
dette (Naguib et al., 2008). Aller mest interessant er det imidlertid at de fleste av de tidligere 
nevnte blåmeisstudiene fant sammenheng mellom sangytelse og oppvekst (tarslengde eller 
kullstørrelse) (Poesel et al., 2001, Dreiss et al., 2006, Parker et al., 2006). Dette støtter teorien 
om at oppvekst kan påvirke sangytelse hos blåmeis, selv om sammenhengen muligens kan ha 
oppstått av andre grunner. Enkelte studier på andre arter har imidlertid ikke funnet slike 
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sammenhenger til tross for at fenotypen generelt har vært påvirket av oppvekstforholdene 
(Spencer et al., 2005a,b; Soma et al., 2006; Bolund et al., 2010). De positive studiene gir 
likevel tro på at resultatene i dette studiet ikke er helt tilfeldige, tross liten utvalgsstørrelse, og 
at det er mulig at oppvekstforhold faktisk kan påvirke andre enn lærte sangtrekk. 
Så selv om det kan tenkes at store deler ved sangytelses kostnadene betales av hannene 
under selve sangproduksjonen, kan det tenkes at noe betales under oppveksten på samme 
måte som sangkompleksitet er hypotetisert å gjøre det (Nowicki et al., 2002). Kanskje er det 
slik at kostnadene ved sangytelse som betales under oppvekst, i likhet med kostnadene for 
lærte sangtrekk, er knyttet til utviklingen av de dyre hjernedelene som er viktig for sang. Dette 
kan være en mulighet hos blåmeis ut ifra dette studiet og de andre blåmeisstudiene som støttet 
en sammenheng mellom oppvekst og sangytelse (Poesel et al., 2001; Dreiss et al., 2006; 
Parker et al., 2006).  Et annet studie som støtter denne ideen mer direkte er et som fant at 
HVC- og RAstørrelsen, hjerneregioner som er viktig for sanglæring og sangproduksjon hos 
fugler, var assosiert med strofelengde hos stær, men ikke repertoarstørrelse (Bernard et al., 
1996). I dette studiet ble imidlertid bare hjernevolumene sammenliknet mellom hanner som 
hadde ulik strofelengde og repertoarstørrelse. Men flere andre studier har observert en 
sammenheng mellom volumet i HVC og RA og stress under oppvekst. På sundaastrild var for 
eksempel HVC mindre (relativt til andre hjernenuclei) hos hanner utsatt for matbegrensning 
eller corticosteron (Buchanan et al., 2004). Denne sammenhengen ble også vist mellom 
matbegrensning og enten HVCvolum eller RAvolum hos sangspurv og sumpspurv 
(MacDonald et al., 2006; Nowicki et al., 2002). Størrelsen på HVC har også vært knyttet til 
repertoarstørrelse og kondisjon (Pfaff et al., 2007), og også strofelengde (Bernard et al., 
1996). I Nowicki et al., 2002 sitt studie endret imidlertid ikke repertoarstørrelsen seg som 
følge av minsket hjernevolum (Nowicki et al., 2002). Dette kan tyde på at HVC og RA er 
viktige for sangproduksjon og at en underutviklet hjerne som følge av stress tidlig i livet kan 
føre til at sangytelsen påvirkes senere i livet, dette uten at repertoarstørrelsen nødvendigvis 
påvirkes (Bernard et al., 1996, Nowicki et al., 2002). Dette støtter resultatene mine som viste 
at repertoarstørrelsen ikke er forbundet med oppvekstmiljø, men at sangytelse er det. Kanskje 
påvirkes repertoarstørrelsen mindre av en underutviklet hjerne enn sangytelsen fordi 
sangytelse er mer sensitivt for stress og dermed er forbundet med høyere kostnader. 
Repertoarstørrelsen er jo liten hos blåmeis, så det skal sannsynligvis mye til før den påvirkes i 
nevneverdig grad (Doutrelant et al., 2000a). Repertoarstørrelse i dette studiet var også svakt 
korrelert (tabell 1J) med strofelengde, noe som kan tyde på at repertoarstørrelse til dels ble 
påvirket av oppvekst da hanner med god oppvekstkondisjon (høy vekt ved dag 15) sang 
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signifikant lengre strofer, men at større kostnader (mer sensitivt) er knyttet til strofelengde 
siden repertoarstørrelse ikke direkte korrelerte med oppvekstkondisjon. Dette kan muligens 
forklare hvorfor hunner ønsker hanner med god sangytelse da det vitner om god evne til å 
motstå stress under oppvekst eller en god oppvekst generelt. En mekanisme bak dette kan for 
eksempel være at den nevrale styringen av repertoarstørrelse og sangytelse involverer ulike 
mekanismer som krever uavhengig hjerneplass som har ulike kostnadskrav (Garamszegi & 
Eens 2004). Det kan også være at sangkompleksitet generelt sett ikke henger sammen med 
hjernevolum hos blåmeis, som foreslått hos andre arter (Brenowitz et al., 1995, 1991), selv 
om sangytelse gjør det. Dette er imidlertid lite sannsynlig da repertoarstørrelse og 
strofelengde korrelerte. Hvis strofelengde var påvirket av hjerneutvikling er det sannsynlig at 
også repertoarstørrelse var det. Hos blåmeis er det så vidt meg bekjent ikke gjort direkte 
studier som kan si noe om hjerneutvikling under oppvekst i forhold til verken 
repertoarstørrelse eller sangytelse, som kan bekrefte eller avkrefte disse spekulasjonene. Det 
kunne imidlertid vært interessant å studiere dette videre hos blåmeis.  
En annen mulighet for hvordan en dårlig oppvekst kan påvirke voksen sangytelse uten 
å påvirke sangrepertoaret er at spesifikke muskler nødvendig for god sangytelse ble 
underutviklet av en dårlig oppvekst som ikke kunne kompenseres for senere i livet. Vokal 
kontroll av fuglesang er jo avhengig av et veldig komplekst neuromuskulært system (Suthers 
et al., 1999). Hjernedelene viktig for et normalt sangrepertoar trenger muligens ikke påvirkes i 
like stor grad, for eksempel grunnet allokeringsforskjeller av ressurser under utvikling. Dette 
er imidlertid litt usannsynlig da den generelle fenotypen ikke ble særlig påvirket av oppvekst i 
dette studiet. Da er det overraskende hvis muskler som er viktig for sangytelsen er blitt veldig 
påvirket.  
En mer sannsynlig årsak er parasitteksponering under oppvekst. Studier har vist at 
parasittinfeksjoner i oppveksten kan føre til at sangytelsen (strofelengde) blir dårligere uten at 
repertoarstørrelsen eller den generelle fenotypen blir påvirket hos kjøttmeis (Bischoff et al., 
2009). Parasittinfeksjoner ble ikke tatt med som en variabel i dette studiet, men kan potensielt 
ha hatt stor effekt likevel. Hvis dette er tilfelle hos blåmeis, slik det var hos kjøttmeis, som er 
nært beslektet, kan sangytelse potensielt fortelle en hunn om en hanns parasittineksponering 
under oppvekst. Det kan også fortelle noe om hans evne til å takle eller unngå 
parasitteksponeringen. En god evne til å takle parasitter eller unngåelse av disse kan være 
trekk hunnen ønsker hos sine eventuelle avkom og velger derfor slike hanner (Bischoff et al., 
2009).  
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  Oppvekstforholdene kan også ha vært veldig gode den våren  hannene i dette studiet 
vokste opp, noe som faktisk har vist seg å stemme i dette studiet. Våren 2009, da hannene i 
dette studiet vokste opp var faktisk et rekordår i antall unger totalt i området. Den eventuelt 
store mattilgangen kan ha ført til at det ikke oppstod noen stor forskjell i repertoarstørrelse 
blandt individene. Hvis forholdene var veldig gode hadde kanskje alle hannene råd til å betale 
eventuelle kostnader knyttet til det å øke repertoarstørrelsen og å takle eventuelt stress som 
dukket opp, noe som vil gi lite variasjon blandt individene i sang og kondisjon. Variasjon i 
oppvekstforhold kreves imidlertid for å se effekter av oppvekst på fenotype og å se forskjell 
på høy- og lavkvalitetshanner (Talloen et al., 2010). Hvis forholdene var så gode burde det 
kanskje bety at sangytelsestrekkene da heller ikke ville bli påvirket av oppvekstforhold og at 
dette sier noe om tilfeldige resultater grunnet liten utvalgsstørrelse. Det må imidlertid ikke 
være slik da det er mulighet for at  oppvekstforholdene var gode nok til at det ikke gikk ut 
over noens repertoarstørrelse, som det kanskje ikke er knyttet betydelige kostnader til, men 
bare sangytelsen som kan være veldig kostbar å øke. Dette kan forklare at hunnen velger 
hanner med høy sangytelse selv om repertoarstørrelse kanskje også er forbundet med hannlig 
kvalitet. Hvis det er høyere kostnad  forbundet med det å øke sangytelse sier dette mye om 
hans gode kvalitet hvis han har betalt disse, mens for repertoarstørrelse, som kanskje har 
lavere kostnader, sier det kanskje ikke så mye om hans kvalitet om han klarte å betale de lave 
kostnadene. Det kan også ha vært betydelig konkurranse om ressurser dette året grunnet 
ekstremt mange unger (personlig observasjon), dette kan ha ført til at sangytelsen ble påvirket 
av oppvekst men at repertoarstørrelsen ikke ble grunnet de lavere kostnadene knyttet til denne 
variabelen. Det kan også være at blåmeis er en sensetiv art med tanke på mattilgang og 
karotenoidbegrensning (antall larver) og at disse derfor opplever et visst stress til tross for at 
det var et godt år generelt. Blåmeis har for eksempel vist seg å være mer sensetiv for 
karotenoidmangel enn kjøttmeis, karotenoidmangelen førte til lavere vekst hos blåmeis (Biard 
et al., 2006). 
Generelt sett støtter overnevnte resultater at sangytelse er en bedre prediktor for 
hannlig kvalitet hos blåmeis enn det repertoarstørrelse er, og det kan som nevnt være grunnen 
til at hunnlig valg hos blåmeis ser ut til å baseres mer på sangytelse enn repertoarstørrelse. 
Hanner av blåmeis som får avkom utenfor forholdet synger blandt annet med lengre strofer 
enn hanner som bare får avkom med sin sosiale partner (Kempenaers et al., 1997), i tilegg har 
disse hannene høyere overlevelse (Bijnens 1988). Dette tyder altså på at hunnene foretrekker 
hanner med lengre strofer og at det må være en kostnad ved dette trekket som 
høykvalitetshanner betaler. Disse kostnadene kan muligens knyttes til både oppvekst og 
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senere kondisjon (Parker et al., 2006), indikert i mitt studie og andre blåmeisstudier. 
Strofelengdens sammenheng med hannlig overlevelse (Bijnens 1988) viser også eksempel på 
fordeler hunnen kan få ved å velge en hann etter dette sangtrekket (gode gener for 
overlevelse). Som indikert over kan det muligens også reflekteres gjennom oppvekstkondisjon 
ved utviklingsstress. Resultatene mine gir generelt sett støtte for hypotesen om at dårlig 
oppvekst kan påvirke voksen sang, men støtten må imidlertid tillegges en viss skepsis da det 
kan være mange andre grunner til at jeg fikk disse resultatene. 
Mulig påvirkende faktorer i studiet 
Selv om mange av resultatene i dette studiet gir mening i forhold til blåmeisens preferanser 
hos maker og i forhold til utviklingsstresshypotesen kan det hende resultatene har oppstått av 
ren tilfeldighet grunnet studiets utførelse og egentlig ikke burde ha oppstått. Noe som kan ha 
vært et problem i dette studiet er for eksempel at det er utført i felt. I felt er det mange faktorer 
som kan spille inn på sangprestasjonen, selv om resultatene kanskje blir mer ekte. Det er 
vanskelig skille ut alle disse mulige påvirkende faktorene, spesielt når man har så liten 
utvalgsstørrelse som dette studiet har. Selv om ingen ytre faktorer som ble tatt med i dette 
studiet var signifikant korrelert med sangvariablene kan det likevel være andre faktorer som 
påvirket eller at utvalgsstørrelsen gjorte at de eventuelle påvirkningene av variablene jeg 
hadde med ikke ble oppdaget. Faktorer som kan ha vært viktige  under opptaket kan være 
sosial sammenheng, da jeg ikke tok høyde for blandt annet pågående vokaliseringer blandt 
hanner i nærheten, som kan ha påvirket min hanns motivasjon til å synge. Predatorer i 
nærheten, som tidligere nevnt i forbindelse med mengde sang, kan også ha økt 
sangmotivasjon. Varsel ble jo ikke tatt med i dette studiet, men mengden av denne typen 
vokalisering kan ha minket den virkelige sangmengden hannen skulle sunget. Hvis den som 
tok opptaket stod for nærme kan den for eksempel ha blitt oppfattet som en sterk trussel for 
blåmeisen og ført til denne responsen. Det er mange muligheter, men det er som sagt 
vanskelig å ta høyde for alle disse i et feltstudie med begrenset tid. Sangvariabelvalgene kan 
også på påvirket resultatene, det kan være at andre sangvariable enn de jeg tok med i studiet 
sier mer om en hanns kondisjon  enn de jeg tok med og at jeg kanskje ville fått sterkere 
resultater hvis jeg hadde sett på de. Eksempler på slike er PPT og sangbolklengde som 
tidligere har vist seg å påvirkes av hannlig kondisjon hos blåmeis (Poesel et al., 2001, Dreiss 
et al., 2006). Det kan være at mine resultater oppstod som et resultat av en korrelasjon med 
mine sangytelsesvariable og disse, mer viktige, variablene. Sangbolklengde korrelerte jo 
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faktisk med både sangrate og strofelengde i Dreiss et al., 2006 sitt studie, selv om han ikke 
fant noen direkte sammenheng mellom dem og oppvekst. Et annet viktig trekk som muligens 
burde vært tatt med i dette studiet er hannenes evne til å lære sanger korrekt. 
Repertoarstørrelse (kvanititeten av det som læres) og evnen til å kopiere sang presist (kvalitet 
av læringen) kan nemmelig begge indikere utviklingskondisjon (Nowicki et al., 2002) og det 
varierer blandt arter hva som er viktigst av disse trekkene. For eksempel fant Brumm et al., 
2009 at næringsbegrensning påvirket sanglæringsevne, men ikke sangkompleksitet. Det er 
mulig kopieringsevne reflekterer  kvalitet bedre enn repertoarstørrelse hos blåmeis og at jeg 
heller burde sett på dette i mitt studie. Det er mulig jeg da ville funnet korrelasjon mellom 
oppvekst og lærte sangtrekk, noe som forsåvidt også gjelder de andre studiene på blåmeis.   
 Det er også mulighet for at de variablene jeg valgte til å reflektere hannlig kondisjon, 
både under oppvekst og ved opptak, ikke var de beste til å reflektere netopp dette. Andre 
variable som kunne vært viktige er kjønnsratio i reiret da det i tidligere studier på blåmeis har 
vist seg at sangytelse (strofebolklengde) påvirkes av antallet hanner i reiret under oppvekst 
(Dreiss et al., 2006). En annen ting er som nevnt parasitteksponering (Bischoff et al., 2009) 
eller corticosteron (Buchanan et al., 2003 og Spencer et al., 2004).  
Utviklingsstress hypotesen har flere testbare prediksjoner, men jeg har kun sett på 
denne ene. For at denne hypotesen skal støttes er det flere andre krav som må oppfylles. Det 
er mulig at ikke alle disse gjør det hos blåmeis og at repertoarstørrelse derfor ikke ble påvirket 
av oppvelst, blandt annet om hjerneutviklingen faktisk påvirker repertoarsstørrelsen 
nevneverdig, slik den burde (Nowicki et al., 1998). Det kan også ha oppstått feil under 
målingene av blåmeisene, analyser av sang eller under opptakene som har ført til resultater 
som ikke burde oppstått. Det var uerfarne personer som utførte analyser og opptak så mye feil 
kan potensielt ha oppstått der. Det kan til og med hende at feil hanner er blitt tatt opptak av, 
selv om det er lite sannsynlig da veldig usikre hanner ikke ble tatt med.  
Liten utvalgsstørrelse kan også ha ført til tilfeldige og lite biologisk relevante resultater. For å 
unngå type 2-feil ble det trukket frem tendenser opptil p<0,01. Men siden det er så få 
individer,  kan dette representere kun en mindre del av populasjonen som helhet, og det skal 
ikke så mange avvikende resultater til for å skape en trend i datasettet. Denne trenger ikke 
være reell, da man kan risikere at de få individene man sitter med representerer ekstremer i 
populasjonen, og hvis man tok med hele populasjonen ville trendens flate ut rundt snittet. Det 
skal dermed ikke mye variasjon til for å skape en trend med så få individer. Ved å benytte 
bonferroni-korreksjon, dvs å kontrollere for multiple sammenligninger, og dermed sette ned 
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signifikansnivået grunnet testing av flere like variable, viste det seg faktisk at ingen 
korrelasjoner lenger var signifikante. 
Konklusjon 
Til tross for alle de potensielt påvirkende elementene i dette studiet er det mulig at resultatene 
har noe reelt for seg da flere studier på blåmeis gir delvis støtte for dette. I så tilfelle er 
resultatene ganske interessante da det gir en viss støtte for utviklingsstresshypotesen hos 
blåmeis på den måten at oppvekstforhold og kondisjon under oppvekst korrelerte med sang 
hos voksne hanner. Repertoarstørrelse var trekket som hovedsakelig var predikert å reflektere 
hannlig kvalitet gjennom oppvekstforhold og kondisjon hos hannene i dette studiet (Nowicki 
et al, 1998), noe som imidlertid ikke ble funnet. Lave kostnader knyttet til dette trekket hos 
blåmeis kan være en mulig årsak. Sangytelse, som først og fremst var predikert å reflektere 
nåværende kondisjon hos hannene, viste seg interessant nok å reflekterte oppvekstforhold og 
kondisjon best i dette studiet, noe som gir en viss støtte for utviklingsstresshypotesen. Høye 
kostnader, som muligens betales under oppveksten og fordeler for hunnen knyttet til dette 
trekket hos blåmeis kan være grunnen. Det er imidlertid ikke mulig å si om hjernen faktisk ble 
påvirket av den dårlige oppveksten eller om det var andre forhold som førte til disse 
resultatene. Hjernepåvirkningen er imidlertid en viktig del av hypotesen og må vises i senere 
studier før en konklusjon kan taes om dette på blåmeis (Nowicki et al., 1998). Det er heller 
ikke sterke beviser for utviklingsstresshypotesen da flere av korrelasjonene bare var trender, 
men interessant er det og videre studier på dette bør utføres hos blåmeis for å kunne dra 
tryggere konklusjoner om dette hos denne arten.  
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Vedlegg 
Vedlegg A 
Tabell 1A: Antall individer, gjennomsnitt, standardavvik, og minimums/-maksimumsverdier 
for nummeriske data på oppvekst, senere kondisjon, fitness og dawnsang hos blåmeis. 
Variabel Gj.snitt SD n Min Maks 
 
Oppvekste Vekt d15 (g) 11,74 0,30 8 11,30 12,10 
Ytre halefjær (mm) 18,13 4,13 8 9 21,50 
Antall utflydd 7,13 2,10 8 3 10 
Tarslengde (mm) 179,81 12,32 8 163,50 200 
Senere 
kondisjonfg Vingelengde (mm) 676,56 6,54 8 670 687,50 
Vekt (g) 114,67 6,46 8 102,67 124,67 
 
Fitnessg Dato 1. eggb* 26,63 1,92 8 23 29 
 
Dawnsangg  Repertoarstørrelse 5,25 1,49 8 3 8 
Mengde sangd (%) 19,45 5,38 8 9,01 23,8 
Strofelengde (s) 1,52 0,30 8 1,19 2,10 
Sangratec 8 2,55 8 3,45 12,03 
Temperatur 
 kl. 05 (C°)* 5,85 2,8 8 2,4 9,7 
Min. temperatur 
 kl. 00-05 (C°) 5,55 2,86 8 2,30 9,50 
Maks. temperatur  
dagen før (C°)* 15,88 2,81 8 12,20 20,60 
Vindhastighet (m/s)* 2,14 1,83 8 0,20 6,10 
Opptaksdato 
 relativt til egglegginga  5 2 8 1 9 
Dato opptakb  31,13 4,02 8 25 38 
 * Benyttes ikke i videre analyser    a 1 = dato første egg b 1 = 1.april   c antall strofer per 
minutt  d prosent sang per tid sunget e vår 2008 f høst 2008 g vår 2009. 
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Vedlegg B 
Tabell 1B: gruppenummer, utvalgsstørrelse, gjennomsnitt og standardavvik for kategoriske 
data på oppvekst, dawnsang og hannkategorier hos blåmeis.  
  Variabel 
Gruppe 
nummer ntot Gj.snitt SD ngr.1  ngr.2 
 
Oppvekstf
 Klekkedatoh 1/2a 8 22 5,07 6 2 
 
Dawnsangg
 Skydekke* 1/2b 8 2,75 0,16 2 6 
Antall blåmeisreir 
 <100 m 1/2c 8 1,63 0,92 3 5 
Antall kjøttmeis- 
reir <100 m 1/2c 8 1,75 0,89 2 6 
Kategori
 Bigamist 1/2d 8 1,25 0,46 6 2 
Hanngruppe 1/2e 8 1,25 0,46 6 2 
* Benyttes ikke i videre analyser    a 1 = 18.-21. mai  2 = 22.mai – 2.juni b 1 = sol/lettskyet, 2 = 
delvis skyet/skyet c 1 = 0-1, 2 = 2-3 d 1 = nei, 2  = ja e 1 = Kontroll, 2 = Kryssfostret f vår 
2008 g vår 2009 h 1 = 1.mai 
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Vedlegg C 
Tabell 1C: gjennomsnitt, standardavvik, utvalgsstørrelse og minimums/-maksimumsverdier 
for fargevariabler målt våren 2008 og høsten 2008 hos kjøttmeis 
  Sted Variabel Gj.snitt SD     n Min Maks 
 
Vår 2008 Hode Lysstyrkea* 19,54 2,50 8 15,79 23,18 
Karotkromab 0,50 0,07 8 0,38 0,58 
Fargetonec 502,03 2,45 8 497,61 505,21 
Stjert Fargetoned 420,88 129,26 8 349,79 700,10 
UVKroma 0,23 0,01 8 0,20 0,25 
Lysstyrkea* 7,14 1,81 8 5,08 10,80 
Kroma 0,51 0,54 8 0,17 1,81 
 
 
Høst2008 Bryst Lysstyrkea* 19,63 3,79 8 15,53 25,93 
Karotkromab 0,65 0,08 8 0,47 0,71 
Fargetonec 405,47 18,21 8 377,71 428,99 
Hode Fargetoned 355,29 5,59 8 349,79 364,75 
UVKroma 0,32 0,01 8 0,30 0,34 
Lysstyrkea* 10,90 2,24 8 7,26 14,03 
Kroma 1,06 0,09 8 0,88 1,17 
Stjert Fargetoned 422,19 1,81 8 420,16 425,39 
UVKroma 0,23 0,004 8 0,23 0,24 
Lysstyrkea* 11,64 1,59 8 10,09 14,12 
    Kromae 0,51 0,08 8 0,44 0,67 
* Benyttes ikke i videre analyser     a Rav 
b Ccar 
c λR50  
d λRmax 
e Cmax 
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Vedlegg D 
Tabell 1D: Resultater av enkel korrelasjonsanalyse mellom sangvariabler og kontinuerlige 
variabler for oppvekst, senere kondisjon og dawnsang hos blåmeis.  
      
Repertoar- 
størrelse 
% mengde 
 sang c 
Strofelengde 
(s) Sangrated 
Variabel n r p r p r p r p 
 
Oppvekst
a Vekt d15 (g) 8 0,43 0,29 0,29 0,493 0,65 0,079* -0,14 0,743 
Ytre halefjær 
(mm) 8 0,06 0,88 -0,05 0,908 0,58 0,134 -0,44 0,272 
Antall utflydd  7 0,03 0,94 -0,62 0,102 0,08 0,860 -0,65 0,076* 
Tarslengde (mm) 8 -0,38 0,36 -0,43 0,294 0,21 0,617 -0,53 0,179 
Senere 
kondisjon
fg
 
 
Vingelengde 
(mm) 8 -0,45 0,26 -0,65 0,084* -0,07 0,866 -0,59 0,126 
Vekt (g) 8 -0,51 0,19 0,31 0,452 -0,57 0,142 0,54 0,168 
Dawnsang
g
 
 
Min.temperatur 
kl. 00-05 (C°) 8 0,15 0,72 0,40 0,33 0,362 0,379 0,19 0,662 
Dato opptaka 8 0,26 0,54 0,20 0,644 0,175 0,678 0,09 0,840 
Opptaksdato 
relativt 
til egglegging b 8 0,52 0,19 0,20 0,631 0,604 0,113 -0,15 0,722 
* p < 0,1   a 1=1.april b 1 = Dato første egg  c Prosent sang per tid sunget d Antall strofer per minutt  e 
vår 2008  f høst 2008 g vår 2009 
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Vedlegg E 
 Tabell 1E: Resultater av enkel korrelasjonsanalyse mellom sangvariabler og variabler for 
farge våren 2008 og høsten 2008 hos blåmeis. 
        
Repertoar- 
størrelse 
% mengde 
 sang e 
Strofelengde 
(s) Sangratef 
  Sted Variabel n r p r p r p r p 
Vår 2008 Bryst Karotkromaa 8 -0,13 0,764 0,62 0,103 -0,16 0,7 0,68 0,063* 
Fargetoneb 8 -0,05 0,899 0,38 0,352 -0,33 0,426 0,58 0,135 
Stjert Fargetonec 8 0,00 0,993 -0,12 0,77 -0,42 0,299 0,23 0,593 
UVKroma 8 -0,11 0,792 0,24 0,573 0,35 0,39 -0,07 0,876 
Kromad 8 -0,07 0,867 0,32 0,446 -0,42 0,302 0,62 0,104 
Høst 2008 Bryst Karotkromaa 8 -0,27 0,513 0,57 0,139 0,03 0,938 0,45 0,259 
Fargetoneb 8 0,15 0,725 0,12 0,77 0,25 0,559 -0,05 0,899 
Hode Fargetonec 8 -0,14 0,734 0,64 0,086* 0,38 0,349 0,37 0,366 
UVKroma 8 0,08 0,849 -0,12 0,77 -0,16 0,713 -0,02 0,955 
Kromad 8 0,05 0,901 -0,14 0,746 -0,01 0,975 -0,12 0,774 
Stjert Fargetonec 8 0,33 0,427 0,08 0,844 0,74 0,037** -0,37 0,365 
UVKroma 8 -0,04 0,928 0,02 0,966 -0,61 0,106 0,46 0,247 
Kromad 8 0,34 0,414 0,33 0,431 -0,15 0,723 0,47 0,241 
* p < 0,1  ** p < 0,05  a Ccar 
b λR50  
c λRmax 
d Cmax 
e Prosent sang per tid sunget 
f Antall strofer per minutt 
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Vedlegg F 
Tabell 1F: Resultater av to-utvalgsttest mellom sangvariabler og kategoriske variabler for 
oppvekst, dawnsang og hannkategori hos blåmeis.  
        
Repertoar- 
størrelse 
% mengde 
 sang b 
Strofelengde 
(s) Sangratec 
Variabel 
Gruppe 
nummer n t/f p t p t p t p 
 
Oppveksth
 Klekkedato 1/2d 8 -0,14 0,891 -1,88 0,133 0,38 0,72 -1,64 0,176 
Dawnsangi
 
 
Antall blåmeisreir 
<100m 1/2e 8 0,12a 0,742 1,15 0,303 -1,05 0,35 1,82 0,142 
Antall kjøttmeis- 
reir <100m 1/2e 8 1,06 0,482 1,54 0,184 2,47 0,25 -0,61 0,57 
Kategori Bigamist 1/2f 8 0,28 0,808 4,89 0,129 0,56 0,61 2,71 0,225 
Hanngruppe 1/2g 8 -0,39 0,719 -1,47 0,201 -0,68 0,53 -0,49 0,645 
a = f-verdi  b Prosent sang per tid sunget c Antall strofer per minutt  d 1 = 18.-21. mai  2 = 22.mai – 
2.juni  e 1 = 0-1, 2 = 2-3 f 1 = nei, 2  = ja  g 1 = kontroll, 2 = kryssfostret h vår 2008 i vår 2009 
 j 1 = 1.mai 
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Vedlegg G 
Tabell 1G: Resultater av multippel regressjonsanalyse mellom sangvariabler og kontinuerlige 
variabler for oppvekst, senere kondisjon og dawnsang kontrollert for minimumstemperatur 
kl.00-05 hos blåmeis.  
      
Repertoar- 
størrelse 
% mengde 
sang a 
Strofelengde 
(s) Sangrateb 
  Variabel n t p t p t p t p 
 
Oppvekste
 Vekt dag 15 (g) 8 1,21 0,28 1,01 0,359 2,99 0,03** -0,23 0,824 
Ytre halefjær (mm) 8 0 1 -0,60 0,574 1,30 0,25 -1,60 0,169 
Antall utflydd 7 0,10 0,92 -1,89 0,118 0,24 0,818 -1,95 0,108 
Tarslengde (mm) 8 -1,05 0,34 -1,58 0,175 0,32 0,763 -1,66 0,158 
 
Kondisjonfg
 
 
Vingelengde (mm) 8 -1,13 0,31 -2,12 0,087* -0,14 0,894 -1,64 0,163 
Vekt (g) 8 -1,31 0,25 1,72 0,146 -1,24 0,27 2,30 0,07* 
 
Dawnsangg
 Dato opptakc 8 0,76 0,48 0,85 0,434 0,74 0,49 0,34 0,75 
  
Opptaksdato 
relativt til 
eggleggingd 8 1,45 0,21 0,61 0,569 2,12 0,087* -0,31 0,772 
 * p < 0,1      ** p < 0,05  a Prosent sang per tid sunget b Antall strofer per minutt c 
1=1.april d 1 = Dato første egg  e vår 2008  f høst 2008 g vår 2009 
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Vedlegg H 
Tabell 1H: Resultater av multippel regressjonsanalyse mellom sangvariabler og variabler for 
farge kontrollert for minimumstemperatur kl.00-05 hos blåmeis. 
        
Repertoar- 
størrelse 
% mengde  
sanga 
Strofelengde 
(s) Sangrateb 
  Sted Variabel n t p t p t p t p 
 
Vår 2008 Bryst Karotkromaa 8 -0,52 0,624 1,41 0,218 -0,98 0,37 2,10 0,09* 
Fargetoneb 8 -0,26 0,802 0,65 0,543 -1,38 0,23 1,49 0,196 
Stjert Fargetonec 8 0,09 0,929 -0,08 0,942 -0,89 0,41 0,65 0,542 
UVKroma 8 -0,38 0,716 0,29 0,78 0,63 0,55 -0,30 0,778 
Kromad 8 -0,15 0,89 0,87 0,423 -1,07 0,33 1,84 0,125 
Høst 2008 Bryst Karotkromaa 8 -0,85 0,435 1,30 0,251 -0,25 0,82 1,04 0,345 
Fargetoneb 8 0,26 0,807 0,05 0,96 0,11 0,92 0,86 0,428 
Hode Fargetonec 8 -0,95 0,388 1,53 0,186 0,42 0,69 0,85 0,436 
UVKroma 8 0,58 0,588 0,48 0,654 0,28 0,79 0,31 0,771 
Kromad 8 0,45 0,672 0,37 0,73 0,70 0,51 -0,01 0,99 
Stjert Fargetonec 8 0,69 0,52 -0,17 0,872 2,17 0,082* -1,23 0,273 
UVKroma 8 -0,10 0,926 0,02 0,987 -2,01 0,1 1,18 0,29 
Kromad 8 0,85 0,433 0,96 0,382 -0,29 0,79 1,27 0,259 
* p < 0,1 a Prosent sang per tid sunget b Antall strofer per minutt a Ccar 
b λR50  
c λRmax 
d Cmax  
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Vedlegg I 
Tabell 1I: Resulatater av general linear models (GLM) analyse mellom sangvariabler og 
kategoriske variabler for oppvekst, dawnsang og hannkategori med minimumstemperatur 
kl:00-05 som kovariat hos blåmeis.  
    
 
  
Repertoar- 
størrelse 
% mengde 
 sanga 
Strofelengde 
 (s) Sangrateb 
Variabel 
Gruppe 
nummer n f p f p f p f p 
 
Oppvekstg
 Klekkedato   
 
1/2c 8 0,11 0,759 17,49 0,009***T 0,01 0,922 6,20 0,055* 
Dawnsangh
 
 
Antall Blåmeis- 
reir <100m 
 
1/2d 8 0,12 0,747 0,72 0,436 1,23 0,319 2,60 0,168 
Antall 
Kjøttmeis- 
reir <100m 
1/2d 8 1,68 0,252 0,35 0,578 8,3 0,035** 0,22 0,661 
 
Kategori Hanngruppe     1/2
e 
8 0,22 0,656 3,34 0,127 1,2 0,324 0,31 0,6 
Bigamist 1/2
f 
8 0 0,95 41,63 0,001*** 0 0,974 8,45 0,034** 
 * p < 0,1   ** p < 0,05  *** p<0,01  a Prosent sang per tid sunget b Antall strofer per minutt 
 c 1 = 18.-21. mai  2 = 22.mai – 2.juni  d 1 = 0-1, 2 = 2-3 e 1 = kontroll, 2 = kryssfostret f 1 = 
nei, 2  = ja  g vår 2008 h vår 2009 i 1 = 1.mai T = temperatur signifikant 
 
 
Vedlegg J 
Tabell 1J: Resultater av enkel korrelasjonsanalyse av sangvariablene mot hverandre hos 
blåmeis.  
    
Repertoar- 
størrelse 
% mengde a 
sang  Sangrateb 
Variabel n r p r p r p 
Repertoarstørrelse 8  -  - 0,039 0,926  -  - 
strofelengde (s) 8 0,6 0,084* 0,155 0,714 -0,43 0,289 
Sangrate 8 -0 0,523 0,817 0,013**  -  - 
* p < 0,1  ** p < 0,05   a Prosent sang per tid sunget b Antall strofer per minutt 
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Vedlegg K 
 
SANGTYPE KARTOTEK  
Spektrogrammene er laget i Raven Pro 1.3.  
Triller: Sanger som består av 2-3 ulike elementer og antall i en av disse elementene varierer 
fra sang til sang. Synges som oftest en og en (personlig observasjon). 
 
Figur 1K: Sangtype A hos blåmeis 
 
Figur 2K: Sangtype B hos blåmeis 
 
Figur 3K: Sangtype C hos blåmeis 
 
Figur 4K: Sangtype D hos blåmeis 
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Figur 5K: Sangtype E hos blåmeis 
 
Figur 6K: Sangtype F hos blåmeis 
 
Figur 7K: Sangtype G hos blåmeis 
Sang uten trille: Likner trillesanger men består kun av av 1-2 elementer som likner de i 
trillesangene (ikke alltid tilfelle hos kryssfostrede individer). Antall i elementene holdes 
ganske konstant i hver sang.  
 
Figur 8K: Sangtype H hos blåmeis 
 
Figur 9K: Sangtype I hos blåmeis 
 
Figur 10K: Sangtype J hos blåmeis 
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Figur 11K: Sangtype K hos blåmeis 
 
Figur 12K: Sangtype L hos blåmeis 
 
Figur 13K: Sangtype M hos blåmeis 
 
Figur 14K: Sangtype N hos blåmeis 
 
Figur 15K: Sangtype O hos blåmeis 
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Figur 16K: Sangtype P hos blåmeis 
 
Figur 17K: Sangtype Q hos blåmeis 
 
Figur 18K: Sangtype R hos blåmeis 
 
Figur 19K: Sangtype S hos blåmeis 
 
Figur 20K: Sangtype T hos blåmeis 
 
Figur 21K: Sangtype U hos blåmeis 
Noen eksempler på agressiv sang: Agressive sanger består som oftest av 1-2 ulike elementer 
som man ikke finner igjen i trillesanger. Disse synges ofte i agressive sammenhenger og  
sammen med ren varsel (personlig observasjon). Synges en og en eller to og to sammen. 
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Sammensatte agressive  sanger består av agressive enkeltelementer (se bijnens og Dhondt, 
1984). 
 
Figur 22K : Eksempel på agressiv sangtype 1 
 
Figur 23K: Eksempel på agressiv sangtype 2 
 
 
 
 
 
 
